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WOORD VOORAF 
De Vereniging Dollard Tarwe (VDT) heeft aan NEHEM Consulting Group 
gevraagd de haalbaarheid van het "biorefinery-concept" te beoordelen voor 
de akkerbouwers in het noordoosten van Groningen. Daarbij zou aansluiting 
gezocht moeten worden bij het onderzoeksproject dat door de Europese Unie 
wordt gefinancierd en waar diverse Europese organisaties in participeren: 
"The Whole Crop Biorefinery Project". In dit EU-project wordt vooral de tech-
nologische dimensie bekeken. In het Nederlandse onderzoek zou de vraag van 
de markt centraal staan en vanuit die dimensie het biorefinery-concept moeten 
worden beoordeeld. 
Binnen het Nederlandse biorefinery-project heeft NEHEM Consulting 
Group aan LEI-DLO gevraagd naar de economische haalbaarheid te kijken. Het 
nu voorliggende rapport geeft die resultaten weer. Dit rapport is een van de 
bouwstenen ter beoordeling van de haalbaarheid van het biorefinery-concept 
voor de VDT-akkerbouwers. Het rapport dat de marktkansen van het concept 
beschrijft, "Markt-en Produktontwikkeling Biorefinery Output" (NEHEM Con-
sulting Group, 1995), is een tweede onderdeel. Beide tezamen vormen de basis 
voor het rapport "Perspectievenonderzoek Biorefinery in het Oldambt" (NE-
HEM Consulting Group, 1995) waarin de haalbaarheid op al haar facetten (eco-
nomisch, technisch en organisatorisch) wordt bezien. 
Deze studie is mogelijk gemaakt door de financiële bijdragen van een 
aantal betrokkenen: het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij, 
het Produktschap voor Granen, Zaden en Peulvruchten, de Provincie Groningen 
en de Rabobank Scheemda. 
directeur, 
Den Haag, januari 1996 L.C. Zachariasse 
SAMENVATTING 
De Vereniging Dollard Tarwe zoekt naar mogelijkheden om de belang-
rijkste grondstoffen van haar akkerbouwleden (te weten, koolzaad en tarwe) 
to t hogere eindwaarde te brengen. Een van de mogelijkheden die zij in dat 
kader onderzocht wilde hebben, was dat van het biorefinery-concept. Dit con-
cept bevat een aantal elementen, zoals [a] verwerking, op relatief kleine 
schaal, van [b] alle componenten van de (hele) plant, [c] zodanig dat de Pro-
dukten voldoen aan de specifieke eisen van de afnemer (tailor-made). 
Het concept is in het project "The Whole Crop Biorefinery Project", gefi-
nancierd door de Europese Unie, vooral op haar technische merites beoor-
deeld. Er is bijvoorbeeld in het kader van dit project een demonstratie pilot-
plant gebouwd met proefinstallaties, die proefmonsters hebben geproduceerd 
waarmee in het marktonderzoek de interesse van potentiële afnemers is ge-
peild. Aan de technische dimensie van het Europese project, heeft het Neder-
landse project een markttechnische en (daaruit voortvloeiende) economische 
component toegevoegd. Wat betreft de economische component, zou aanslui-
ting gezocht worden bij het model dat in het kader van het Europese project 
is ontwikkeld, het model "Economie assessment of a Whole Crop Biorefinery 
System". Binnen het Nederlandse project heeft de NEHEM Consulting Group 
het marktonderzoek en het LEI-DLO het economisch haalbaarheidsonderzoek 
uitgevoerd. 
De inzet van het model " Economie assessment of a Whole Crop Biorefine-
ry System" is beperkt gebleven tot enkele onderdelen. Het model ontleent 
haar kracht aan de mogelijkheid om veel, heel verschillende scenario's en vari-
anten door te rekenen. Het model geeft dan snel een vergelijkend overzicht. 
Daarna zijn aanvullende berekeningen noodzakelijk om een absolute uitspraak 
te doen over de haalbaarheid van het concept. Echter, zo bleek in de loop van 
het project, het aantal scenario's dat doorgerekend moest worden, was be-
perkt. Zo bleek uit het marktonderzoek dat de interesse in de eindprodukten 
zich concentreerde op slechts enkele (glutenflour23 en gluten). Dit betekende 
een sterke inperking van het aantal relevante verwerkingstechnieken en het 
aantal grondstoffen dat verwerkt zou moeten worden. Bovendien zagen de 
VDT-graantelers weinig perspectief in andere oogst- en opslagtechnieken dan 
de nu toegepaste. Daardoor ontstond uiteindelijk slechts een viertal scenario's 
die potentieel interessant zouden kunnen zijn. 
De vier scenario's waar het om gaat verschillen met name wat betreft de 
verwerkingsfase. Alle vier scenario's gaan uit van tarwe als grondstof. Deze 
tarwe wordt in een (verbeterde) droogmaling verwerkt tot een aantal Produk-
ten, waaronder bakmeel en (het kwalitatief mindere) industrieel meel. Dit in-
dustrieel meel ondergaat vervolgens een natte vermaling waarbij A-zetmeel, 
B-zetmeel vermengd met gluten en diverse bijprodukten vrijkomen. 
Tot dit moment zijn de vier scenario's gelijk. Vervolgens zijn er verschillen. 
In het eerste scenario wordt het mengsel van B-zetmeel en gluten volledig 
gescheiden, waarna de gluten wordt vermengd met het bakmeel uit de droge 
vermaling tot glutenflour23. Verder worden de bijprodukten enzymatisch ge-
hydrolyseerd. Ook in het tweede scenario vindt een volledige scheiding van B-
zetmeel en gluten plaats, maar nu wordt de gluten direct op de markt verkocht 
en de B-zetmeel wordt, samen met de bijprodukten uit de natte vermaling, 
enzymatisch gehydrolyseerd. Het derde en vierde scenario zijn anders: daarin 
vindt geen enzymatische hydrolyse plaats. In beide gevallen worden de bijpro-
dukten die bij de natte vermaling ontstaan, direct als veevoer verkocht. Daarbij 
verschillen scenario drie en vier op 1 punt: in scenario drie wordt de gluten en 
het B-zetmeel gescheiden en direct verkocht, terwijl in scenario vier de gluten 
wordt gemengd met het bakmeel uit de droge vermaling tot glutenflour23. In 
figuur 1 zijn de scenario's kort op een rijtje gezet. 
Scenario één 
: Scenario twee 
Scenario drie 
: glutenflour23 menging gluten en bakmeel to t glutenflour23 
: gluten directe verkoop van gluten 
: veevoer directe verkoop bijprodukten als veevoer 
scenario vier : glutenflour23 menging gluten en bakmeel tot glutenflour23 
en veevoer en directe verkoop bijprodukten als veevoer 
Figuur 1 Overzicht van de scenario's 
Dit viertal is beoordeeld op hun economische haalbaarheid, aan de hand 
van het criterium "Rentabiliteit op het Totale Vermogen (RTV)". 
De scenario's zijn beoordeeld voor twee situaties ten aanzien van de 
marktprijzen. Er is een "best case" en een "worst case" doorgerekend voor 
ieder scenario. De "best case" is gebaseerd op een - minder realistische - huidi-
ge marktprijs, waarbij verondersteld wordt dat de marktprijzen voor de 
biorefinery-produkten ongeveer gelijk zijn aan die van de te verdringen Pro-
dukten (90%). De "worst case" beschrijft de situatie die - meer realistisch - de 
kritische geluiden van de marktten aanzien van de produkten vertaalt in een 
lagere prijs. Wat betreft de kosten, kan worden opgemerkt dat deze vooral zijn 
gebaseerd op het technisch onderzoek van het EU-project met daarop een zeer 













Deze uitgangspunten, hebben geleid tot de volgende resultaten: 
Tabel 1 RTV van de vier scenario 's onderscheiden naar "best case " en "worst case " 
in procenten 





Geconcludeerd kan worden dat de scenario's met enzymatische hydrolyse 
beter scoren dan die zonder. In het scenario zonder enzymatische hydrolyse 
zijn de kosten weliswaar lager, maar de omzet is nog lager. Verder is het dui-
delijk dat de "best case "-scenario's een beter resultaat laten zien dan de 
"worst case" scenario's. Helaas is het zo dat de "worst case" scenario's de reali-
teit beter beschrijven dan de "best case" scenario's en om die reden geconclu-
deerd moet worden dat onder de huidige omstandigheden, met de gekozen 
uitgangspunten, het biorefineryconcept in geen van de vier gekozen ketens 
aantrekkelijk is. 
Het blijkt bij de toetsing van de uitgangspunten van het biorefinery-con-
cept aan de realiteit, dat de huidige invulling van het concept weinig concur-
rentiekracht heeft. Zo heeft een kleinschalige verwerkingseenheid pluspunten 
waar het bijvoorbeeld gaat om snel en flexibel inspelen op (veranderende) 
markteisen. Deze pluspunten zijn in het huidige concept, met de huidige Pro-
dukten, onvoldoende uitgebaat. Het concept leunt te veel op Produkten die 
in de markt concurreren op het aspect "prijs". Andere, grootschalige onderne-
mingen baten in deze markt de "economies of scale" uit, resulterend in lagere 
prijzen. Een kleinschalige verwerkingseenheid heeft dat voordeel van "econo-
mies of scale" niet en kan de concurrentie op deze markten niet goed aan. 
Daarmee hoeft het hoofdstuk "biorefinery" voor de Vereniging Dollard 
Tarwe niet afgesloten te zijn. Immers, het onderzoek laat zien dat de gevoelig-
heid ten aanzien van opbrengstprijs en investeringskosten groot is. En aan de 
opbrengstprijs is wellicht een en ander te verbeteren wanneer het concept 
meer inspeelt op de vraag van de markt en daar meer aansluiting zoekt. Ook 
is er perspectief aan de kant van de investeringskosten. Zoals genoemd, is een 
contra-expertise op dit punt zeker aan te bevelen, waarbij de specifieke om-




De akkerbouwers aangesloten bij de Vereniging Dollard Tarwe (VDT) 
worden geconfronteerd met lagere opbrengstprijzen, wat de inkomenspositie 
onder druk zet. Om een acceptabel inkomen te behouden is produktie van 
(alternatieve) gewassen met alternatieve toepassingen mogelijk interessant. De 
mogelijkheden van alternatieve gewassen worden echter beperkt door de 
(zware) grondsoort; in eerste instantie liggen de mogelijkheden voor de akker-
bouwers van de Vereniging Dollard Tarwe bij de halmgewassen: granen, met 
name wintertarwe en koolzaad. De Vereniging Dollard Tarwe zoekt daarom 
vooral naar nieuwe toepassingsmogelijkheden voor deze twee gewassen. 
De akkerbouwers van de Vereniging Dollard Tarwe zijn in dat kader geïn-
teresseerd in "The Whole Crop Biorefinery Project", dat deels gefinancierd 
wordt door de Europese Unie. In dit project staat de integrale keten centraal, 
waarbij gepoogd wordt nieuwe technologieën te ontwikkelen om gewassen 
te verwerken, gericht op nieuwe toepassingen. Daartoe houden diverse onder-
zoeksorganisaties zich met verschillende deelvragen bezig: 
de veredeling (Green Center (DK), Institute of Crop Science (FAL), 
Braunschweig (D)); 
de opslag (Biotechnological Institute (DK), Teagasc (IRL)); 
de verwerking (United Milling System (DK), National Technical University 
of Athens (GR), Novo-Nordisk (DK), Westfalia Seperator (D)); 
de (economische) haalbaarheid (Institute of Agricultural Economics (DK), 
Silsoe Research Institute (UK)). 
Vrijwel de hele keten is dus onderwerp van onderzoek in het project; 
daarbij ontbreekt de schakel van de primaire "produktie". Immers over de be-
staande produktiemethode(n) is al voldoende bekend en de nieuwe verwer-
kingstechnologieën vragen geen wezenlijk andere teeltwijze. Wel omvat het 
concept de mogelijkheid om een gewas in haar geheel te oogsten - de "whole 
crop harvesting". Maar ook hiervoor is in dit project geen aanvullend onder-
zoek nodig. Elders is voldoende ervaring opgedaan met deze alternatieve 
oogstmethode. 
Er is dus van de kant van de akkerbouwers interesse in het Europese pro-
ject. Ook van de kant van het project is er interesse in de Nederlandse situatie: 
de coördinator van "The Whole Crop Biorefinery Project", de Bioraf Denmark 
Foundation, is geïnteresseerd in de haalbaarheid van het concept in andere 
dan Deense regio's. Bovendien is zij geïnteresseerd in marktonderzoek dat 
door de NEHEM Consulting Group in opdracht van de Vereniging Dollard Tar-
we zou worden uitgevoerd. Daarom is besloten een samenwerkingsproject op 
te starten. De Bioraf Denmark Foundation brengt de resultaten van "The Who-
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le Crop Biorefinery Project" in terwijl het Nederlandse onderzoek de resultaten 
van het marktonderzoek en het haalbaarheidsonderzoek inbrengt. 
1.2 Beschrijving van het "Whole Crop Biorefinery "-concept 
Het "Whole Crop Biorefinery"-concept is in Denemarken ontwikkeld. Het 
concept probeert een nieuwe weg in te slaan, lering trekkende uit de knelpun-
ten die bij andere projecten naar voren zijn gekomen. 
Zo wil het concept de markt centraal stellen. Het gaat om een "market 
driven "-concept, gekarakteriseerd met trefwoorden zoals: marktgerichtheid, 
"tailor-made", dialoog met afnemers, nauwe relatie tussen markt (afnemers) 
en producenten (agrariërs). 
Bovendien kiest het concept een relatief kleinschalige verwerkingseen-
heid als uitgangspunt. In combinatie met de mogelijkheid om een veelheid aan 
gewassen, oogst- en opslagtechnieken alsook procesroutes in te brengen, zou 
het concept een zekere flexibiliteit in zich dragen en daarmee goed in staat 
zijn "tailor-made"-produkten te maken. 
Tenslotte gaat het concept ervan uit dat alle componenten van de plant 
worden benut (het "whole crop"-element). Er resteert dus geen afval. 
1.3 Doelstelling 
In deze studie wordt de volgende vraag beantwoord: 
"Is het economisch aantrekkelijk om (een deel van de geproduceerde) winter-
tarwe of koolzaad via een vorm van biorefinery op de markt te brengen en zo 
ja, onder welke voorwaarden?" 
Het resultaat van het onderzoek is een antwoord op de vraag: 
1. óf het biorefinery-concept een bijdrage kan leveren aan een verhoging 
van het inkomen van de bedrijven van Vereniging Dollard Tarwe; en zo 
ja 
2. in hoeverre; en 
3. onder welke voorwaarden. 
1.4 Plaats van het onderzoek binnen "The Whole Crop Biorefinery 
Project" 
Zoals beschreven is dit project een samenwerkingsproject met enerzijds 
The Bioraf Denmark Foundation, met de participanten van het EU-ECLAIR-pro-
ject "The Whole Crop Biorefinery Project" en anderzijds de NEHEM Consulting 
Group. De Denmark Foundation bestaat uit verschillende participanten uit de 
EU, die verschillende onderdelen van het AIR-project voor hun rekening ne-
men. Deze organisaties doen vooral technisch onderzoek en leveren de tech-
nisch-(economische) data voor het marktonderzoek en het economisch onder-
zoek. Daarnaast ontwikkelt het Silsoe Research Institute in samenwerking met 
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het Deense Institute of Agricultural Economics een model dat betrekking heeft 
op de haalbaarheid: het model " Economie Assessment of a Whole Crop Biorefi-
nery System". 
Het Nederlandse onderzoek is gestart vanuit de gedachte dat de haal-










Model "Economie Assessment of 
a Whole Crop Biorefinery System" 
(Institute of Agricultural Economics, DK; 








Figuur 1.1 Overzicht van de werkwijze met daarbij de participanten genoemd 
NEHEM Consulting Group voert het marktonderzoek uit. Het resultaat is 
een aantal produkt/markt-combinaties die potentieel interessant zijn voor de 
VDT-biorefinery. Deze selectie is gebaseerd op de confrontatie van de kwali-
teitseisen van de afnemer met de kwaliteitsspecificaties van de produkten van 
de biorefinery. 
Vervolgens worden deze produkt/markt-combinaties in het model "Eco-
nomie Assessment of a Whole Crop Biorefinery System" ingebracht. Voor de 
verschillende produkt/markt-combinaties, de eindprodukten, wordt berekend 
langs welke weg deze het beste kunnen worden voortgebracht. Dat wil zeg-
gen met welke combinatie van oogst-, opslag- en verwerkingstechnieken. Het 
resultaat is een selectie van de potentieel aantrekkelijke produktieketens. 
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Tenslotte worden (aanvullende) berekeningen uitgevoerd, die met name 
betrekking hebben op de haalbaarheid: op de vraag of de aldus geselecteerde 
produktieketens ook voor de verschillende participanten van de biorefinery-
keten voldoende aantrekkelijk zijn. 
Echter, zoals later in het rapport zal blijken, is deze werkwijze niet geheel 
gevolgd. In de loop van het project bleek namelijk het aantal potentieel aan-
trekkelijke produkt/markt-combinaties vrij beperkt. En omdat de kracht van het 
model "Economie Assessment of a Whole Crop Biorefinery System" juist ligt bij 
de vergelijking van heel verschillende ketens, was de noodzaak om het model 
in haar volle omvang in te zetten, niet aanwezig. Er is toen gekozen voor een 
eenvoudiger aanpak. 
Het LEI-DLO heeft in dit project een tweetal hoofdtaken. 
De eerste taak heeft betrekking op de inzet van het model "Economie 
Assessment of a Whole Crop Biorefinery System". Daarbij gaat het om de vol-
gende vragen: 
is het model toepasbaar voor de beantwoording van de vragen van de 
VDT-akkerbouwers? 
zo nee, welke aanpassingen zijn daartoe noodzakelijk en welke aanvul-
lende vragen moeten nog beantwoord worden? 
De tweede taak betreft de feitelijke beantwoording van de vraag of en 
in hoeverre het biorefinery-concept economisch aantrekkelijk is voor de VDT-
akkerbouwers. 
1.5 Opbouw van het rapport 
Het rapport volgt in principe de werkwijze zoals in figuur 1.1 is neerge-
legd. Zo wordt in het tweede hoofdstuk uitgebreid ingegaan op het model 
"Economie Assessment of a Whole Crop Biorefinery System", dat ingezet zou 
worden in dit onderzoek. Daar wordt beschreven welke plaats het model kan 
hebben in het haalbaarheidsonderzoek. Vervolgens wordt in hoofdstuk drie 
een selectie gemaakt van de potentieel aantrekkelijke produktieketens. Met 
de uitgangspunten van het vierde hoofdstuk worden in hoofdstuk vijf deze 
produktieketens doorgerekend op hun economische haalbaarheid. 
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2. WERKWIJZE 
2.1 In le id ing 
In d i t hoofdstuk w o r d t eerst een de aanpak beschreven hoe te k o m e n t o t 
een uitspraak over de haalbaarheid van een b ioref inery-keten. We lke s tappen 
zi jn in zo 'n proces te onderscheiden? Vervolgens w o r d t het mode l "Economie 
Assessment of a Who le Crop Bioref inery System" beschreven, waa ru i t b l i j k t 
we lke vragen in het haalbaarheidsvraagstuk door het mode l w o r d e n beant -
w o o r d . W a t resteert zi jn de aanvul lende vragen, die door aanvul lende bereke-
n ingen afzonder l i j k w o r d e n bean twoo rd . 
2.2 A a n p a k v a n haa lbaarhe idsonderzoek 
Er is een aantal stappen te onderscheiden b innen het proces o m te ko-
men t o t een uitspraak over de haalbaarheid van een bepaalde p roduk t ieke ten 
v o o r e e n bepaalde produkt /markt -combinat ie . In f iguur 2.1 is het overzicht van 
de verschi l lende stappen gegeven. 
1. Het vaststellen van de marktopbrengst voor de BIORAF, dat wi l zeggen de te 
realiseren marktprijs in combinatie met de te verwachten marktomvang. Hiermee 
is dus tevens de schaalgrootte van produktie bepaald. 
2. Het vaststellen van de kosten van de verwerking voor de betreffende schaal-
grootte. Het gaat daarbij om zowel de directe als indirecte kosten: kosten van 
arbeid, van kapitaal, proceskosten, overhead (marketing, R&D, administratie 
enzovoort), minimaal noodzakelijk rendement op investering. 
3. De marktopbrengst minus de kosten van verwerking, transport en opslag levert 
de maximaal uit te betalen marktprijs voor de grondstof. 
4. Deze uit te betalen marktprijs wordt in relatie met de kostprijs van produktie 
gebracht: de directe kosten van zaaizaad, pootgoed enzovoort, de kosten van 
het gebruik van duurzame produktiemiddelen en de minimaal noodzakelijke 
opbrengst. 
5. Wanneer de uit te betalen marktprijs hoger is dan de kostprijs van produktie is 
er sprake van een economisch haalbare biorafketen. j 
Figuur 2.1 Overzicht van de aanpak van haalbaarheidsonderzoek 
Kor tom: ui t het marktonderzoek komt een te verwachten marktpr i js voor 
een te verwachten mark tomvang naar voren. Vervolgens is er de con f ron ta t ie 
van de kostprijs van het e i ndp roduk t me t deze marktpr i js . Daarbi j is de kost-
prijs o p g e b o u w d ui t : kosten van verwerk ing , kosten van opslag en t ranspor t 
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en kosten van produktie. Deze drie kosten worden "onafhankelijk" van elkaar 
berekend en wel zodanig dat de kostprijs aangeeft welke vergoeding er min-
stens moet zijn wil de verwerking of teelt aantrekkelijk zijn; dat wil zeggen 
een integrale kostprijs inclusief de minimaal noodzakelijk winst. 
De volgende vraag is hoe het model "Economie assessment of a Whole 
Crop Biorefinery System" toegepast kan worden voor de beantwoording van 
deze (deel)vragen. Daartoe wordt eerst een korte beschrijving van het model 
gegeven. 
2.3 Toepassingsmogelijkheden van het model "Economie assessment 
of a Whole Crop Biorefinery System" 
Het model "Economie assessment of a Whole Crop Biorefinery System" 
bestaat uit drie onderdelen: 
a. een onderdeel dat de effecten op boerderijniveau bepaalt; 
b. een onderdeel dat de effecten op verwerkingsniveau (inclusief opslag) 
berekent; en 
c. een onderdeel betreffende transport. 
De drie onderdelen worden tenslotte geïntegreerd. Het accent van het 
model ligt op het verwerkingsdeel. 
Voor het model is "flexibiliteit" hét trefwoord. Een groot aantal eindpro-
dukten, oogst- en opslagtechnieken alsook verwerkingstechnieken en gewas-
sen kan worden doorgerekend. 
Op een aantal punten zijn er, op aanbeveling van NEHEM Consulting 
Group en LEI-DLO, aanpassingen in het model doorgevoerd. Deze aanpassin-
gen hebben vooral tot doel het model meer "marktgedreven" te maken alsook 
meer geschikt voor haalbaarheidsvragen rondom "tailor-made"-produkten. 
Daarnaast zijn aanvullende, kleinere aanpassingen ingebracht om het model 
goed aan te sluiten bij de praktijk van een verwerkingseenheid. De belangrijk-
ste worden hier genoemd. 
1. De biorefinery kan voor de keuze komen om: 
a. continu op basis van hetzelfde gewas te draaien en de eindproduk-
ten op te slaan; óf 
b. de verwerking om te schakelen waarbij én kosten van omschakeling 
én kosten van opslag van het gewas in rekening moeten worden 
gebracht. 
De activiteit "opslag van de eindprodukten" was niet meegenomen in 
het model. De afweging zoals hierboven genoemd, kon dus niet worden 
gemaakt met het model, terwijl er wel degelijk rekening mee gehouden 
moet worden. Deze aanpassing is in het model ingebouwd. 
2. Wanneer de biorefinery zogenaamde "tailor-made"-produkten wil aan-
bieden zijn er ook kosten van onderzoek en ontwikkeling, promotie, 
marktonderzoek en verkoopactiviteiten. Daarmee moet rekening gehou-
den worden in het model. 
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3. In deze markt worden de eindprodukten gedefinieerd in onder andere 
specificaties van het produkt en verpakking. De kostprijs van het eindpro-
dukt moet dus ook verpakking omvatten. Het model "eindigde" echter 
bij de bulkmarkt, zonder verpakkingsactiviteit. Ook hier was het makke-
lijk om de verpakkingsactiviteit in te bouwen, als onderdeel van de ver-
werking. 
4. Het model rekende alleen voor één gewas de keten door. Bij het doorre-
kenen van combinaties van gewassen werd geen rekening gehouden met 
verliezen van omschakeling van het ene naar het andere gewas. Hierop 
is het model aangepast. 
5. Daarnaast heeft er een aanpassing plaatsgehad die eveneens betrekking 
heeft op het onderdeel "agrarische produktie". In het oorspronkelijke 
model wordt de vergelijkingsbasis voor het onderdeel "grondstof leveran-
t ie" gevormd door die combinatie van arbeid en kapitaal die voor het 
gegeven bouwplan optimaal is. Echter in het VDT-project is ook de inzet 
van arbeid en kapitaal (naast het bouwplan) gegeven. De gegeven inzet 
van arbeid en kapitaal kan verschillen van een optimale inzet van arbeid 
en kapitaal. Het model is daartoe aangepast door de actie "optimalisatie 
van inzet van arbeid en kapitaal" aan zodanige beperkingen onderhevig 
te maken dat de uitkomst van het model de bestaande, werkelijke situa-
tie weergeeft. Deze optimale inzet wordt vergeleken met het alternatief: 
de produktie en afzet van (een deel van) de produktie aan Whole Crop 
Biorefinery. 
Er is op een tweetal punten een verschil in de benadering waar het model 
voor kiest en die zoals in paragraaf 2.2. beschreven. In deze paragraaf worden 
deze verschillen beschreven. Zij leiden ertoe dat er aanvullende vragen moeten 
worden beantwoord. 
1. Optimalisatie van de keten 
Uitgangspunt bij de optimalisatie van de keten is dat de keten als één 
geheel wordt gezien: produktie, transport en opslag en verwerking worden 
daarbij als één gezien. De winst die over de produktieketen wordt gecreëerd 
is de winst voor alle deelnemende partijen. Het model berekent de kosten van 
de verwerking en de kosten van de teelt dus exclusief de minimaal noodzakelij-
ke winst, zodat het bedrag dat overblijft na aftrek van de kosten moet worden 
verdeeld over alle partijen. Deze benadering legt de minimaal noodzakelijke 
winst voor de verschillende partijen vooraf dus niet vast, maar laat het onder-
deel zijn van onderhandeling, waarin de winst achteraf wordt verdeeld. Het 
model "Economie Assessment of a Whole Crop Biorefinery System" geeft dus 
als uitkomst: de haalbaarheid van de gehele keten. 
Daarom dient aanvullend, buiten het model om, de haalbaarheid voor 
de individuele participanten te worden bezien. Daar wordt bezien of de totale 
winst voldoende is om beide partijen tevreden te stellen. Is dat het geval dan 
is de keten haalbaar; anders niet. Daarbij zal een verwerker een rendement 
vragen dat concurrerend is met andere investeringen en de teler zal een saldo 
vragen dat minimaal gelijk is aan het saldo van graan dat via het traditionele 
kanaal wordt afgezet. 
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2. Referentie aan alleen de kostenkant van de produktie 
Een tweede verschil van benadering van het model ten opzichte van de 
methode van haalbaarheidsonderzoek betreft het agrarische onderdeel. Daar-
bij rekent het model niet de absolute kostprijs van de grondstof uit, maar bere-
kent of er een (relatief) voordeel is aan de kostenkant voor de teler. Voor een 
haalbaarheidsuitspraak moet niet alleen aan de kosten gerefereerd worden 
maar gaat het erom of de teler een hoger saldo kan generen. Omdat het mo-
del deze uitspraak niet doet, maakt het model het niet goed mogelijk om de 
economische haalbaarheid van de keten te bepalen. Het is "slechts" mogelijk 
vergelijkingen van keten te maken. Het model dient daarmee als instrument 
om de verschillende bioraf ketens naast elkaar te zetten en de meest aantrekke-
lijke te selecteren. Vervolgens zijn aanvullende berekeningen noodzakelijk om 
te bezien of de ketens ook voldoende rendement opleveren voor de afzonder-
lijke, deelnemende partijen. 
Geconcludeerd kan worden dat de kracht van het model is gelegen in het 
vermogen om tal van varianten die op verschillende punten van elkaar verschil-
len, naast elkaar te zetten en te beoordelen op hun opbrengend vermogen 
over de hele keten. Deze varianten kunnen met betrekking tot de grondstofin-
put, de oogstmethode, de opslagtechniek, de verwerkingstechniek en capaci-
teit van elkaar verschillen. Daarbij moet worden onderkend dat de modeluit-
komsten onvoldoende uitspraak doen over de haalbaarheid van het concept, 
dat wil zeggen over de aantrekkelijkheid van het concept voor de te onder-
scheiden participanten. Daartoe is een aanvullende vraag nog te beantwoor-
den. 
De totale winst over de hele keten, moet nog worden "verdeeld" over de 
participanten. Die verdeling kan plaatsvinden door onderhandeling van de 
marktpartijen of de onderzoeker kan zelf, op basis van een inschatting van de 
marktverhoudingen tussen de verschillende partijen, de marges aangeven. In 
dit onderzoek wordt gekozen voor de laatste koers. Daarbij wordt bezien of 
de totale winst voldoende is om alle participanten tevreden te stellen. Is dat 
het geval dan is de keten haalbaar; anders niet. Daarbij zijn er twee vragen aan 
de orde: 
a. is de marktprijs die voor het gewas resteert hoger dan de huidige en toe-
komstig te verwachten marktprijs? 
b. is het rendement van de verwerking voldoende concurrerend met andere 
investeringen om de financiering daarvan rond te krijgen? 
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3. SELECTIE VAN DE POTENTIEEL 
AANTREKKELIJKE PRODUKTIEKETENS 
De produktieketens die centraal staan in het haalbaarheidsonderzoek 
worden in dit hoofdstuk beschreven. De keuze van de ketens is gebaseerd op 
het marktonderzoek van de NEHEM Consulting Group, de inzichten van de 
VDT-akkerbouwers en de resultaten van technisch onderzoek in het EU-project. 
De potentieel aantrekkelijke produktieketens bestaan uit een aantal ele-
menten: grondstof, oogst- en opslagtechniek, verwerkingstechniek en eindpro-
dukt. leder element wordt in deze paragraaf kort beschreven; daarbij wordt 
een korte toelichting gegeven op de argumentatie om te komen tot deze keu-
ze. 
Grondstof 
Er zijn tal van gewassen die in de biorefinery kunnen worden verwerkt. 
In deze studie is vooral gekeken naar de mogelijkheden om tarwe en koolzaad 
in de VDT-biorefinery te verwerken. Het marktonderzoek heeft nog een ver-
dere inperking gegeven. Het onderzoek heeft uitgewezen dat de interesse van 
de afnemende industrie vooral bij de tarweprodukten ligt; de perspectieven 
voor de olie-produkten worden minder groot geacht. Daarom is besloten de 
aandacht vooral op de "tarweli jn" te concentreren. 
Oogst- en opslagtechniek 
De akkerbouwers van de VDT hebben de voorkeur voor de inzet van de 
bestaande oogst- en opslagtechnieken. Zij achten de resultaten van het onder-
zoek rondom "whole crop" en alternatieve opslagtechnieken niet zodanig dat 
ze reëel inzetbaar zijn voor deze akkerbouwers. 
Verwerkingstechniek 
Er zijn twee verwerkingsroutes voor tarwe te onderscheiden: 
1. de route waarbij tarwe via verbeterde technieken wordt vermalen tot 
een aantal componenten. Vervolgens wordt een bepaald aantal compo-
nenten enzymatisch gehydrolyseerd; 
2. de route waarbij de hele tarwekorrel enzymatisch gehydrolyseerd wordt. 
Echter, er is vanuit het EU-ECLAIR-project weinig aandacht voor de twee-
de route om verschillende redenen. Zo zou de route uit kostprijstechnisch oog-
punt niet interessant zijn, althans voor de "eerste-generatieprodukten", dat 
wil zeggen binnen de termijn van dit EU-ECLAIR-project. Verder zouden de 
knelpunten in de technologische sfeer groot zijn. Om die reden wordt in het 
EU-ECLAIR-(technische) onderzoek geen verdere aandacht aan deze route be-
steed. Dit impliceert dat er geen data over de verwerking via de tweede route 
beschikbaar zijn. En dus is het niet goed mogelijk om de haalbaarheid van deze 
route verder door te rekenen. 
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De aandacht binnen het EU-ECLAIR-project gaat dus uit naar de eerste 
route. Deze route omvat eerst een droge vermalingsstap waarbij onder andere 
bakmeel en industrieel meel vrijkomt. Het bakmeel kan direct verkocht worden 
en het industrieel meel ondergaat een tweede verwerkingsstap: de natte ver-
maling waarbij onder andere A-zetmeel, B-zetmeel en gluten vrijkomen. Daar-
bij zijn er verschillende varianten. Zo kan gekozen worden om het mengsel van 
B-zetmeel en gluten meer of minder volledig te scheiden in de deelcomponen-
ten; ook kan gekozen worden om (het mengsel van) gluten te mengen met de 
eerder ontstane bakmeel tot eiwitrijk bakmeel. In de twee vermalingsstappen 
komen naast de eerder genoemde produkten ook bijprodukten vrij. Deze bij-
produkten kunnen via enzymatische hydrolyse verder verwerkt worden to t 
(enzymatisch gehydrolyseerde) vezels en siroop. In hoofdstuk vijf is het proces -
met de varianten - schematisch weergegeven; daar wordt ook een uitgebreide-
re toelichting op de verschillende procesroutes gegeven. 
Grofweg gezien kan een dergelijk proces dus worden gezien als een com-
binatie van een (droog)maalderij en een zetmeelindustrie. Deze beide graan-
verwerkende industrieën worden in bijlage 1 kort beschreven. Beide verwer-
kingsindustrieën worden gekenmerkt door grootschaligheid (en bijbehorende 
grote inzet van kapitaal). Zo heeft de droogmaalderijsector een sterke schaal-
vergroting achter de rug, waarbij de kleinere maalderijen zijn overgenomen. 
Ter illustratie: de gemiddelde capaciteit van een Westeuropese droogmaalderij 
is anderhalf tot twee miljoen ton graan. Ook de zetmeelindustriesector wordt 
gekenmerkt door slechts enkele, grote bedrijven: binnen de Europese Unie 
hebben vijf ondernemingen ruim 85% van de produktie in handen (Bernaerts, 
1994b). 
De vraag die dan naar voren komt is: Hoe zou een kleinschalige bioref ine-
ry kunnen overleven? Zijn de ontwikkelingen in de graansector niet juist tegen-
gesteld, namelijk richting schaalvergroting? Het biorefinery-concept zou met 




verwaarding van alle componenten van de plant. 
Dit concept gaat uit van lagere proceskosten; deze lagere proceskosten 
zouden op een aantal punten gerealiseerd worden. 
Allereerst zijn de kosten van de (droge) vermalingstechniek lager. De 
(droge) vermalingstechniek wordt gekenmerkt door onder andere een veel 
minder aantal maalstappen, waardoor de investeringskosten (veel) lager lig-
gen. Ter vergelijking: in de traditionele maalderijen ondergaat de tarwe twin-
tig maalstappen, terwijl het biorefinery-concept uitgaat van een zestal maal-
stappen. De lagere proceskosten worden als een groot pluspunt gezien, zo 
groot dat het nadeel van de lagere opbrengst gecompenseerd zou worden. 
Immers, de opbrengst aan bakmeel is in de biorefinery belangrijk lager: be-
haalt de traditionele maalderij een rendement van circa 75%, het biorefinery-
proces haalt tussen 30 en 50% bakmeel uit de tarwe, afhankelijk van de kwali-
teit van de tarwe. De overige 30 tot 50% betreft (het kwalitatief laagwaardi-
ger) industrieel meel. 
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Verder worden de lagere proceskosten gerealiseerd door de Produkten 
niet in verregaande mate te zuiveren; het gaat hier met name om het zetmeel 
en de enzymatisch gehydrolyseerde produkten. Daarmee wordt weliswaar een 
produkt verkregen dat qua kwaliteit (en prijs) niet kan concurreren met de 
standaardkwaliteit en -prijs, maar de gedachte is dat er verschillende toepas-
singen in de markt zijn, die goed uit de voeten kunnen met een iets lagere 
kwaliteit. Er wordt daarmee ingespeeld op de specifieke vraag in de markt: 
wanneer niet de standaard (hogere) kwaliteit noodzakelijk is, kan volstaan 
worden met het lager geprijsde bioref inery-produkt dat ook met lagere proces-
kosten wordt voortgebracht. Hier komt dus het tweede element van het con-
cept naar voren: "tailor-made"-produkten. 
Het "tailor-made"-element komt ook bij het bakmeel naar voren, maar 
hier zou juist een meerprijs gerealiseerd moeten worden. Hier wordt geop-
teerd voor een markt waarin één van de hulpstoffen vooraf al aan het meel 
wordt toegevoegd: het gluten. Dit zou, in tegenstelling tot de andere soort 
"tailor-made"-produkten, een meerprijs kunnen opleveren. 
Voorts zou het verwerkingsproces verschillende mogelijkheden in zich 
hebben om flexibel in te spelen op de vraag in de markt. En tenslotte onder-
scheidt het biorefinery-proces zich van de traditionele graanverwerkende be-
drijven door de verwaarding van de bijprodukten tot - naar verwachting - pro-
dukten anders dan veevoer. 
Eindprodukten en toepassingen 
Het marktonderzoek van de NEHEM Consulting Group heeft geresulteerd 
in een aantal potentieel aantrekkelijke produkt/markt-combinaties, dat wil 
zeggen produkten waarvoor de industrie interesse heeft getoond. Het markt-
onderzoek heeft zich geconcentreerd op de "feed-and-food"-markt in de 
Noordwesteuropese markt. 
Een tweetal mogelijk interessante produkten is genoemd, te weten het 
zogenaamde eiwitrijke bakmeel (het bakmeel verrijkt met gluten) en de zuive-
re gluten. Het A-zetmeel zou interesse bij de vleesverwerkende industrie heb-
ben gewekt. 
Verder is geconstateerd dat er niet of nauwelijks interesse is in de zoge-
naamde glutenflour13: een mengsel van bakmeel en gluten, dat niet volledig 
gezuiverd is van het B-zetmeel. 
Samenvatting 
Centraal in het haalbaarheidsonderzoek staat de keten op basis van tar-
we waarbij de traditionele oogst- en opslagtechnieken worden toegepast. De 
geoogste tarwe wordt vervolgens verwerkt volgens een verbeterde vermalings-
techniek, waarna eventueel een enzymatische hydrolyse volgt. Uitgaande van 
dit basisscenario wordt een viertal scenario's opgesteld. Deze scenario's zijn 
gebaseerd op de interesse van de industrie in de verschillende eindprodukten 
die de biorefinery voortbrengt en sluiten aan bij de variatiemogelijkheden in 
het verwerkingsproces: wel of geen enzymatische hydrolyse van de bijproduk-
ten en wel of geen menging van het gluten met het bakmeel. Een overzicht 
van de scenario's is in figuur 3.1 gegeven. Daarbij wordt ieder scenario ge-
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noemd naar het (de) onderscheidende eindprodukt(en). De processen zijn sche-
matisch weergegeven in hoofdstuk vijf. 
De eerste twee scenario's beschrijven de situatie met enzymatische hydro-
lyse en het derde en vierde scenario gaat uit van de situatie zonder enzymati-
sche hydrolyse. Er zijn twee redenen om aandacht te schenken aan scenario's 
zonder enzymatische hydrolyse. Allereerst blijkt de industrie niet of nauwelijks 
geïnteresseerd te zijn in enzymatisch gehydrolyseerde produkten. Een tweede 
reden is dat de kosten van verwerking aanmerkelijk dalen wanneer deze ver-
werkingsstap achterwege blijft. 
Het eerste scenario beschrijft de situatie waarin het bakmeel en de gezui-
verde gluten worden gemengd tot eiwitrijk bakmeel met 23% gluten: gluten-
flour23. In het tweede scenario wordt gluten niet gemengd, maar direct ver-
kocht. 
Het derde scenario is ontwikkeld met het oog op de situatie waar de vee-
houderij-activiteiten belangrijker worden in de Groningse regio. Er zou - via 
biorefinery - een gesloten kringloop kunnen worden opgezet: de akkerbouw 
levert het graan dat in de biorefinery wordt verwerkt waarbij de bijprodukten 
als veevoer aan de veehouderij worden afgezet. In Denemarken is di t idee na-
der uitgewerkt, vooral omdat de telers van graan tegelijkertijd afnemers van 
het veevoer kunnen zijn. Immers, het gemengde bedrijf waarbij het veevoer 
veelal zelf wordt verbouwd en op het bedrijf zelf wordt gemixed met aanvul-
lende grondstoffen, is daar gemeengoed. In Nederland is dit anders: hier zijn 
regio's en bedrijven meer gespecialiseerd in de ene of in de andere produktie-
tak. Echter, er is wel een tendens dat de dierlijke produktietak zich ook in van-
ouds akkerbouwgebieden laat zien. Dit zou een kans kunnen zijn voor het con-
cept waarbij de bijprodukten van de biorefinery onverwerkt worden afgezet. 
In het vierde scenario worden elementen van het eerste en het derde 
scenario met elkaar verbonden. In dit scenario vindt - evenals in het eerste sce-
nario - een menging plaats van bakmeel en gezuiverde gluten tot gluten-
flour23, maar blijft de enzymatische hydrolyse van de bijprodukten achterwege 
en worden de bijprodukten - zoals in scenario drie - direct als veevoer verkocht. 
1 
' Scenario één 








menging gluten en bakmeel to t glutenflour23 
directe verkoop van gluten 
directe verkoop bijprodukten als veevoer 
menging gluten en bakmeel to t glutenflour23 
en directe verkoop bijprodukten als veevoer 
Figuur 3.1 Overzicht van de scenario's 
Tenslotte is nagedacht over de noodzaak een "duurzaamheidsscenario" 
te ontwikkelen. Echter, het marktonderzoek geeft geen aanleiding voor een 
dergelijk scenario. Het blijkt dat de industrie voor "duurzaam" geteelde pro-
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dukten zeker geen meerprijs wil betalen; wat dit item betreft is "meegaan met 
de ontwikkelingen om niet achterop te raken" de koers. Ook is nagedacht over 
een scenario met een grotere capaciteit dan dertigduizend ton. Het markton-
derzoek leert echter dat er voor een verwerkingseenheid met een grotere ca-
paciteit voorlopig onvoldoende ruimte in de markt is. 
In het voorgaande zijn de elementen van de produktieketen geselec-
teerd. Zoals figuur 1.1 laat zien, zouden deze produktieketens met het model 
"Economie Assessment of a Whole Crop Biorefinery System" doorgerekend 
worden om daarmee een eerste selectie te maken. In het tweede hoofdstuk is 
echter geconcludeerd dat dit model in haar volle omvang juist waarde heeft 
wanneer een groot aantal produktieketens, die bovendien sterk van elkaar 
verschillen, met elkaar vergeleken moeten worden. De kracht van het model 
ligt met name in het vermogen tot vergelijking, zonder daarmee expliciet een 
uitspraak te doen of en in hoeverre de keten aantrekkelijk is voor alle partici-
panten. In lijn met de samenvatting van paragraaf 3.2. is de waarde van het 
model in deze studie echter beperkt. Immers, een groot aantal van de te vari-
ëren inputvariabelen is vastgelegd: door resultaten van het marktonderzoek, 
door de VDT-akkerbouwers of door resultaten in het EU-project. De noodzaak 
om de stap van potentieel aantrekkelijk produkt/markt-combinaties naar po-
tentieel aantrekkelijk produktieketens via het model te maken, is daarom niet 
aan de orde. 
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UITGANGSPUNTEN VOOR HET 
HAALBAARHEIDSONDERZOEK 
4.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk worden de uitgangspunten voor de berekening van de 
omzet en de kosten geformuleerd. De kosten worden opgedeeld in de volgen-
de kostensoorten: 
kosten van grond- en hulpstoffen; 
kosten van arbeid; 
kosten van duurzame produktiemiddelen; 
overige kosten. 
Daarnaast zijn er andere posten die in de beschouwing worden geno-
men, zoals "onvoorzien". Op basis van de netto-omzet en de kosten wordt het 
rendement berekend, ter bepaling van de economische haalbaarheid van het 
project. 
Bij de berekening van de omzet spelen de te verwachten marktprijzen 
een grote rol. Ten aanzien van de marktprijzen wordt een tweetal varianten 
doorgerekend, voor ieder scenario. Er wordt een "best case "-situatie doorgere-
kend, naast een "worst case "-situatie. De uitgangspunten voor deze twee vari-
anten worden gevonden in het marktonderzoek. In de tweede paragraaf 
wordt hierop nader ingegaan. 
Wat betreft de kostenkant: de (kostprijs)technische gegevens over de 
verwerking zijn grotendeels gebaseerd op het technisch onderzoek van het EU-
project "The Whole Crop Biorefinery Project", de demoplant van de biorefinery 
op Bomholm. Daarnaast is een second opinion gevraagd aan een aantal bedrij-
ven en organisaties, te weten: 
1. de maalderij MENEBA in Rotterdam; 
2. het graanzetmeelbedrijf Latenstein Zetmeel BV in Nijmegen; en 
3. TNO-Voeding in Zeist. 
Een aantal van de opmerkingen die zij hebben gemaakt, is aanleiding 
geweest tot bijstelling van de kosten. De beoordeling door deze bedrijven 
moet echter worden gezien in het licht van de bedrijfsvoering van die bedrij-
ven zelf. Zij hebben de kosten beoordeeld vanuit de eisen van hün afnemers 
van hün produkten. Het betreft dus een zeer globale check op de uitgangspun-
ten. Een gedegen contra-expertise, uitgaande van de processchema's en f low-
sheets van de biorefinery-opzet zelf, ontbreekt. 
Waar het gaat om de kosten aan de landbouwkant zijn gegevens van de 
VDT-akkerbouwers in Groningen gebruikt. 
Ter verificatie van de "redelijkheid" van de geschatte kosten is ook een 
vergelijking gemaakt met andere bedrijven. Daarbij is gekozen voor referentie-
bedrijven die zo goed mogelijk lijken op de op te zetten biorefinery: enerzijds 
coöperatieve ondernemingen die - evenals de biorefinery - landbouwproduk-
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ten verwerken en anderzijds maalderijen, aangezien bakmeel als hoofdpro-
dukt uit het biorefineryproces komt. 
Het gaat om de volgende referenties: 
1. een tweetal coöperatieve ondernemingen die landbouwprodukten ver-
werken, te weten AVEBE en SuikerUnie. Opvallend is dat kengetallen van 
deze bedrijven weinig van elkaar verschillen. Daarmee kunnen de ken-
getallen dienen ter beoordeling van de modelresultaten. Verder dienen 
deze bedrijven als voorbeeld om kostenposten die door de Deense part-
ner niet zijn gekwantificeerd, nader in te vullen; 
2. de Nederlandse meelindustrie, volgens het CBS, 1994; 
3. de Belgische maalderijen en de zetmeelindustrie in België, naar de studie 
"Structuur en rendabiliteit van de graanverwerkende sectoren" (Ber-
naerts, 1994b). 
4.2 Omzet 
De fysieke opbrengst vermenigvuldigd met de marktprijs geeft de omzet. 
De materiaalbalans - naar produkt en hoeveelheid geproduceerd produkt -
verschilt per scenario. Dit komt in hoofdstuk vijf aan de orde. Deze paragraaf 
beschrijft alleen de component "marktprijs" van de omzet. 
Zoals genoemd in de inleidende paragraaf wordt een tweetal varianten 
per scenario doorgerekend. De eerste variant beschrijft een optimistische situa-
tie en de tweede variant een minder optimistische, maar daarmee wel een 
meer realistische. De optimistische variant beschrijft dus een minder realistische 
situatie. Dit roept de vraag op welke waarde het doorrekenen van deze variant 
dan heeft. Eén van de argumenten daartoe is dat het economisch resultaat 
onder de optimistische situatie aanleiding kan geven verder te zoeken naar 
mogelijkheden voor de afzet van de produkten, tegen hogere marktprijzen. 
Wanneer echter ook onder de meest optimistische variant het economisch re-
sultaat ontoereikend is, geeft dit weinig aanleiding onderzoek te intensiveren. 
Er komen verschillende produkten, in de verschillende scenario's vrij, zoals 
in hoofdstuk drie beschreven en, in hoofdstuk 5, blijkt uit de processchema's 
en materiaalbalansen. Deze produkten zouden de gangbare, bestaande pro-
dukten kunnen verdringen tegen de gangbare, bestaande marktprijzen daar-
voor. Daarbij wordt er impliciet van uitgegaan dat de kwaliteit van de bio-
refinery-produkten gelijk is aan die van de te verdringen produkten. Het 
marktonderzoek heeft echter uitgewezen dat dit een te optimistische veron-
derstelling is. De indicaties uit het marktonderzoek vormen de basis voor de 
twee varianten. 
In de optimistische "best case" wordt ervan uitgegaan dat "slechts" 90% 
van deze marktprijs wordt behaald. De meer pessimistische "worst case" geeft 
een meer realistische benadering van de te verwachten marktprijzen voor de 
produkten. Dit wordt in beeld gebracht in tabel 4.1. Daarbij zijn alle produkten 
genoemd; echter - nogmaals - niet ieder scenario levert alle produkten. 
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Tabel 4.1 Marktprijzen voor de biorefinery-produkten, in guldens per ton produkt 
Bakmeel 
Eiwitrijk bakmeel (glutenflour13) 



























Deze marktprijzen gelden op dit moment (1994), onder de huidige markt-
omstandigheden, voor de produkten waarmee de biorefinery-produkten ver-
geleken kunnen worden. Uiteraard kunnen deze marktprijzen als gevolg van 
veranderende marktomstandigheden in de toekomst op een ander niveau lig-
gen. In de toelichting wordt daar - voor zover mogelijk - rekening mee gehou-
den door met marges te werken. 
Per produkt wordt een korte toelichting gegeven. 
Bakmeel 
De huidige marktprijs van bakmeel schommelt rond ƒ 60,- to t ƒ 65,- per 
100 kg, afhankelijk van onder andere de leveringsvoorwaarden. Voor het "ge-
wone" bakmeel van de biorefinery zou de prijs van ƒ 65,- per 100 kg een goe-
de referentie zijn. Dit betekent voor de "best case" een prijs van circa ƒ 60,- per 
100 kg. 
Deze prijs geldt voor een gestandaardiseerd produkt, dat wil zeggen een 
bakmeel dat qua kwaliteit constant is in de ti jd. Zowel MENEBA als TNO stellen 
de vraag in hoeverre dit lukt, uitgaande van een grondstof van één enkele 
regio. En het belang van een gestandaardiseerde meelkwaliteit is groot. Vroe-
ger werden de sturingsmogelijkheden in het bakproces door de bakker benut 
om een constante broodkwaliteit te verkrijgen. Echter, momenteel is de brood-
bakkerij vooral een industriematige activiteit; het bakproces is een geautomati-
seerd proces, waarbij laaggeschoold personeel wordt ingezet. Daarmee ver-
dwijnen de mogelijkheden om in te spelen op veranderende, wisselende kwali-
teit van de grondstof bakmeel. Het is van groot belang dat het bakmeel van 
constante kwaliteit is, waarbij een standaardpakket aan hulpstoffen (zoals 
gluten, gist) wordt toegevoegd. De maalderijen spelen op deze behoefte van 
de afnemer in door verschillende (tarwe)partijen, van verschillende rassen en 
verschillende herkomst met elkaar te mengen. De afhankelijkheid van (de 
produktie- en oogstomstandigheden in) één enkele regio wordt te risicovol 
geacht om aan de leveringsvoorwaarde "constante kwaliteit" te voldoen. Dit 
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vormt dan ook tegelijkertijd het knelpunt in het biorefinery-concept wanneer 
de tarwe slechts uit één regio, van de VDT-akkerbouwers, wordt betrokken. 
Hiertegenover stelt de Deense partner dat het verwerkingssysteem een 
zekere flexibiliteit in zich heeft. Immers er kan gestuurd worden op de hoe-
veelheid te produceren bakmeel in relatie tot industrieel meel. Het aandeel 
bakmeel varieert van 30 tot 50% (waarbij het aandeel van industrieel meel 
respectievelijk 50 tot 30% bedraagt). Een tweede sturingsmogelijkheid wordt 
gevonden in de hoeveelheid toe te voegen gluten, al dan niet in zuivere vorm. 
Hoewel het verwerkingsproces in de biorefinery dus meerdere mogelijk-
heden heeft om flexibel te reageren op veranderende kwaliteit van de grond-
stof, blijft het een aandachtspunt. Wanneer er inderdaad een wisselende kwali-
teit van het bakmeel ontstaat, worden de kansen op de industriële markt zeer 
beperkt geacht; de kansen op een meer regionaal en lokaal ontwikkelde markt 
lijken groter. Daar hoort een bijpassend marktconcept bij, dat inspeelt op het 
"regionale". Deze markt is echter beperkt van omvang - enkele procenten 
marktaandeel - zonder noemenswaardige groei. De prijs van het bakmeel in 
deze markt is in het algemeen lager: gemiddeld circa ƒ 50,- per 100 kg (monde-
linge mededeling Krijger Meelfabriek Renesse BV; TNO; 1994). Deze prijs vormt 
het meer realistische uitgangspunt zoals in de "worst case" opgenomen. 
G/uren 
De prijs van gluten is aan grote schommelingen onderhevig. Dit is een 
gevolg van het feit dat gluten een (belangrijk) bijprodukt is van de "zetmeel-
boeren". Het aanbod ervan wordt dus niet primair gestuurd vanuit de behoef-
te eraan, maar meer vanuit de markt voor zetmeel. Ook de vraag is weinig 
stabiel: immers, de vraag naar gluten hangt sterk af van het eiwitgehalte van 
de tarwe en die wisselt per partij en per oogst. Dit betekent dat zowel aan de 
aanbod- als aan de vraagzijde weinig stabiliteit is. De prijzen schommelen 
daardoor van ƒ 1,- tot ƒ 4,50 per kg, met een gemiddelde van ƒ 2,- per kg. 
Maar de vooruitzichten zijn weinig optimistisch: door toenemende produktie-
capaciteit zou de prijs verder zakken naar bijvoorbeeld ƒ 1,50 per kg. (monde-
linge mededeling Latenstein Zetmeel BV, 1994). 
Om de prijs van het gluten uit de biorefinery te berekenen moet rekening 
gehouden worden met het lagere eiwitgehalte van de biorefinery-gluten: 61 % 
in plaats van 75%. Dit betekent in de "best case" een prijs van ƒ 1,63 per kg en 
in de "worst case" een prijs van ƒ 1,22 per kg. 
Eiwitrijk bakmeel 
Wanneer het bakmeel wordt gemengd met de zuivere biorefinery-gluten 
ontstaat een bakmeel met 23% gluten: de glutenflour23. De glutenflour13 is 
een bakmeel met 13% gluten, dat is ontstaan door de bakmeel te verrijken 
met het mengsel van B-zetmeel en gluten. 
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De prijs van het eiwitrijk bakmeel is als volgt berekend: 
• Prijs(glutenflour13) = 
j 0,87 * prijs van "gewoon" bakmeel + 0,13 * prijs van gluten 
Prijs (glutenflour23) = 
; 0,77 * prijs van "gewoon" bakmeel + 0,23 * prijs van gluten 
Zemelen 
De marktprijs van zemelen die vrijkomen bij het vermalingsproces is mo-
menteel ƒ 0,20 per kg (mondelinge mededeling Krijger Meelfabriek Renesse 
BV, 1994). Echter de markt voor zemelen is niet rooskleurig. De vraag ernaar 
zou aanzienlijk teruglopen. Op dit moment gaat 95% van de zemelen naar de 
veevoersector, maar deze behoefte loopt terug. Ten eerste speelt hier de in-
krimping van de veestapel een rol en ten tweede is het aanbod van (goedkope) 
alternatieven groot. De verwachting is dat de marktprijs van zemelen (aanzien-
lijk) terugloopt (mondelinge mededeling TNO, 1994). Daarom wordt in de pes-
simistische "worst case" gerekend met 50% van de huidige marktprijs. 
A-zetmeel 
De marktprijs van A-zetmeel ligt op dit moment tussen ƒ 65,- tot ƒ 75,-
per 100 kg droge stof; (zetmeel bevat 88% droge stof) (mondelinge medede-
ling Latenstein Zetmeel BV, 1994). De zuiverheid van het A-zetmeel zou iets 
lager zijn dan die van het standaard bulkprodukt zoals dat nu op de markt is. 
Daarom wordt hier een prijs, iets onder de huidige marktprijs aangehouden, 
in zowel de "best case" als de "worst case". 
Siroop 
De prijs van glucose-siroop is op dit moment laag: ƒ 1.000,- per ton (d.s.-
gehalte 60-70%) (mondelinge mededeling Tefco Food Ingredients; AVEBE, 
1994). De produktie-capaciteit van deze siroop is stijgende, resulterend zelfs in 
over-capaciteit, waarmee de prijs (verder) onder druk staat. De glucosesiroop-
prijs is de referentieprijs in de "best case". 
Glucosesiroop is echter helder van kleur in tegenstelling tot de siroop uit 
de biorefinery. Deze siroop is - als gevolg van de aanwezigheid van eiwit -
enigszins bruinkleurig. Dit-alsook het feit dat de smaak anders is (een "rogge-
brood-smaak") - vormt een belangrijke belemmering in de afzet van het Pro-
dukt. Er zouden slechts enkele toepassingen zijn waar deze bruinkleuring min-
der zwaarwegend is. Zo is deze siroop (in vroegere tijden) wel gebruikt in de 
bierbrouwerij. Ook in Engeland wordt het produkt gebruikt. Daarbij is de over-
weging om dit produkt toe te passen, een prijstechnische: de marktprijs ligt la-
ger dan die van de glucosesiroop. Deze zou weinig hoger liggen dan de prijs 
van zetmeel omdat de investerings- en proceskosten om van zetmeel de zuive-
re (!) siroop te maken relatief laag zijn. Een tweede referentie voor deze bruin-
kleurige siroop is de Engelse marktprijs die om en nabij ƒ 50,- to t ƒ 55,- per 
100 kg ligt (mondelinge mededeling Latenstein Zetmeel BV, 1994). Deze prij-
zen vormen de basis voor de "worst case". 
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Overigens, hier komt de vraag naar voren of het niet mogelijk is om de 
siroop te zuiveren van het eiwit. Technisch gezien is deze mogelijkheid er zeker 
wel. Echter daarmee stijgen de proceskosten aanzienlijk. De siroop bevat pen-
tosanen die de eigenschap hebben om water vast te houden, wat de zuivering 
aanzienlijk bemoeilijkt. De kosten van de zuivering stijgen daardoor sterk, zelfs 
sterker dan de meeropbrengst doet. Deze opvatting van de Deense partner is 
gestaafd door de ervaring van Latenstein Zetmeel BV. 
Vezels 
Voor de "best case" wordt gekeken naar vezels die qua toepasbaarheid 
en houdbaarheid voldoende zijn om in humane voeding te worden gebruikt. 
De marktprijs hiervan is om en nabij ƒ 75,- per 100 kg (mondelinge mededeling 
Quaker Oats, 1994). Echter ook hier is het biorefinery-produkt geen zuiver pro-
dukt: de enzymatisch gehydrolyseerde vezels bevatten pentosanen, die de ve-
zels een enigszins bittere smaak geven. Ook hier geldt dat de zuivering van 
pentosanen een duur proces is, waar de meeropbrengsten onvoldoende com-
pensatie geven voor de meerkosten. Gegeven de aanwezigheid van deze pen-
tosanen, moet dus rekening gehouden worden met een lagere prijs voor het 
produkt: bijvoorbeeld de helft. 
Veevoer 
In het geval de enzymatische hydrolyse van de bijprodukten achterwege 
blijft, worden de bijprodukten als slurry direct verkocht als veevoer. De op-
brengstprijs voor het (varkens)veevoer is afhankelijk van met name het gehalte 
aan zetmeel en eiwit. Wanneer dit gehalte laag is, is de prijs (uiteraard) lager. 
Uitgaande van een opbrengstprijs van ƒ 25,- per 100 kg droge stof (mondelin-
ge mededeling Latenstein, 1994) voor "slurry-achtige" veevoer van 25% droge 
stof, betekent dit voor het biorefinery-veevoer een opbrengstprijs van ƒ 70,-
per ton. Rekening houdende met de kosten van transport van ƒ 10,- per ton, 
resteert een netto-opbrengst van ƒ 60,- per ton. Daarbij wordt verondersteld 
dat het veevoer binnen een straal van 150 kilometer wordt afgezet. 
4.3 Kosten 
4.3.1 Kosten van grond- en hulpstoffen 
Voor de goede orde: grondstoffen worden in het eindprodukt opgeno-
men, wat bij hulpstoffen niet het geval is; hulpstoffen dienen "slechts" om het 
produktieproces mogelijk te maken. De benodigde grondstof in de BIORAF is 
wintertarwe en de benodigde hulpstoffen in de BIORAF betreffen: 
1. elektriciteit; 
2. aardgas; 
3. enzymen en chemicaliën; en 
4. water. 
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Elektriciteit wordt gebruikt om de droge vermaler en de natte vermaler 
te doen functioneren alsook voor de enzymatische hydrolyser. Aardgas wordt 
ingezet voor de flash drier en het opwarmen van de slurry voordat de feitelijke 
enzymatische hydrolyse plaatsvindt. Tenslotte, enzymen en chemicaliën zijn 
nodig voor het proces van de enzymatische hydrolyse, waarbij de chemicaliën 
worden gebruikt om de pH te regelen. Daarnaast worden chemicaliën gebruikt 
voor het schoonmaken van de fabriek. 
Kosten van grondstoffen 
Er wordt uitgegaan van een produktiecapaciteit van dertigduizend ton 
eindprodukt. Wanneer aangenomen wordt dat er een procent verlies is tijdens 
het produktieproces, is de benodigde input: 30.300 ton tarwe. Uitgaande van 
een gemiddelde opbrengst van 8 ton per ha (de opbrengst schommelt tussen 
7,5 en 9,5 ton per ha) is het daarvoor benodigde verzorgingsgebied bijna 3.200 
to t meer dan 4.040 ha. 
De marktprijs van tarwe in 1994 is ƒ 0,30 per kg; dit zijn de kosten af-
boerderij. Daarbij komen nog de kosten van transport. De kosten van laden, 
transport en lossen bedragen ƒ 10,- per ton graan, voor zover het transport 
binnen de provincie Groningen betreft. Ook wordt er daarbij uitgegaan van 
een "acceptabele" tijd voor het laden van het graan: de 35-tons truck plus aan-
hanger moet binnen twee uur geladen zijn. Dit is in het algemeen goed moge-
lijk wanneer het graan in silo's is opgeslagen, wat bij de meeste VDT-akkerbou-
wers het geval is. Dit betekent dat het reëel is de kosten voor laden, transport 
en lossen op ƒ 10,- per ton te stellen (mondelinge mededeling Wit Transport, 
Siddeburen, 1994). 
Kosten van energie: elektriciteit en aardgas 
Er is 4.956 MWh aan elektriciteit nodig, waarvan ruim 2.500 MWh voor 
de droge vermaler, ruim 1.500 MWh voor de natte vermaler en bijna 900 MWh 
voor de enzymatische hydrolyser. 
De prijs van elektriciteit is sterk afhankelijk van de onderhandelingen van 
het bedrijf met de elektriciteitsproducent; in dit onderzoek wordt een prijs van 
ƒ 0,12 per kWh aangehouden. 
Er is ruim 2,5 miljoen m3 aardgas nodig. Daarbij is ervan uitgegaan dat 
het drogen van de eindprodukten 90 m3 aardgas per ton te evaporeren water 
nodig is. Het drogen van A-zetmeel zou dan bijna 300.000 m3 kosten, het dro-
gen van de "dietary fibre" vraagt ruim 800.000 m3 aardgas, het drogen van de 
siroop bijna 400.000 m3 aardgas en het opwarmen van de slurry voor de enzy-
matische hydrolyse 600.000 m3 aardgas. 
Bij een afname van 2,5 miljoen m3 is het tarief twint ig cent per m3 aard-
gas. Daarmee komen de kosten van energie op ongeveer ƒ 30,- per ton graan. 
Dit lijkt heel hoog. Ter illustratie: de verwerking van mest vraagt ƒ 15,- per ton 
aan energie; dit betreft een energie-intensief proces voor uitgangsmateriaal 
met een laag percentage aan droge stof. Het energieverbruik lijkt dus (onwaar-
schijnlijk) hoog. Hierbij moet worden opgemerkt dat er geen gebruik gemaakt 
wordt van bijvoorbeeld warmtekrachtkoppeling en er geen rekening gehou-
den wordt met zogenaamde aanleun-effecten. Bij dat laatste kan gedacht wor-
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den aan een zodanige locatiekeuze voor de biorefinery dat gebruik gemaakt 
wordt van (afval)warmte die bij anderen vrijkomt, bijvoorbeeld een elektrici-
teitscentrale. 
Kosten van enzymen en chemicaliën 
Het gebruik van chemicaliën bedraagt 1% van het drogestofgewicht, 
terwijl de kosten ƒ 1,45 per kg zijn. Het gebruik van enzymen is 0,4% van het 
drogestofgewicht en de kosten ervan bedragen ƒ 23,20 per kg. 
Daarnaast zijn er chemicaliën nodig voor het reinigen van de fabriek. 
Deze worden op ƒ 100.000,- per jaar geraamd. 
Kosten van water 
Jaarlijks wordt 21.600 m3 water gebruikt à ƒ 2,29. 
4.3.2 Kosten van arbeid 
Uitgangspunt is een fabriek die gedurende vijf dagen per week continu 
draait. Voor het - geautomatiseerde - produktieproces wordt een ploeg van 
drie arbeidskrachten voldoende geacht. Rekening houdende met vakantie, 
ziekte enzovoort wordt één arbeidskracht extra aan de ploeg toegevoegd. 
Hiervan uitgaande zou met een drieploegendienst kunnen worden gewerkt. 
Overigens: de kosten van het schoonmaken en het technisch onderhoud zijn 
hierin dus niet vervat; het gaat hier om de produktie. Voor een drieploegen-
dienst wordt ruim gerekend op en veertiental arbeidskrachten. Deze kosten 
gemiddeld ƒ 70.000,- per jaar. 
De arbeidskosten van het schoonmaken - de zaterdagochtend; vier uur 
per week, twee manjaar per jaar - worden geschat op ƒ 150.000,-. 
Daarnaast is er een directeur (ƒ 150.000,- per jaar) en een secretares-
se/administrateur (ƒ 70.000,-). 
De totale arbeidskosten komen daarmee op: ƒ 1.200.000,- per jaar (exclu-
sief schoonmaak) en ƒ 1.350.000,- inclusief arbeid voor schoonmaak. 
4.3.3 Kosten van duurzame produktiemiddelen 




andere duurzame bedrijfsmiddelen (zoals bedrijfsauto's). 
De Deense partner heeft een schatting van de investering in gebouwen 
en terreinen gemaakt, op basis van de nu bestaande demoplant in Bornholm. 
Daarnaast heeft zij de benodigde machines/installaties gegeven, op basis van 
het technisch onderzoek. De daarbij behorende inzet van deze machi-
nes/installaties en de kosten komen eveneens van de Deense partner. 
De kosten van "andere duurzame produktiemiddelen" zijn bepaald aan 
de hand van de voorbeeldbedrijven AVEBE en SuikerUnie. Uit de jaarverslagen 
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is gebleken dat deze kosten gemiddeld zo'n 15% van de totale kosten van 
duurzame produktiemiddelen uitmaken. 
Zoals in de inleidende paragraaf beschreven, heeft geen gedegen contra-
expertise plaatsgehad. De gegevens van de Deense partner zijn echter met 
onzekerheid omgeven, waarbij bovendien de afstemming op de Nederlandse, 
en meer specifiek de Groningse, situatie niet is meegenomen. Zo zou de inves-
tering in gebouwen en terreinen aanzienlijk lager kunnen zijn, wanneer be-
staande, niet-benutte bedrijfsgebouwen voor de biorefinery kunnen worden 
aangekocht. Kortom: ten aanzien van de kosten van duurzame produktiemid-
delen moet worden aangetekend dat deze kosten met een grote marge omge-
ven zijn. 
Bij het bepalen van de kosten is uitgegaan van een bedrijfstijd van 6.000 
uur per jaar. Dit is gebaseerd op de veronderstelling dat het bedrijf 5 dagen 
per week, 24 uur per dag, draait en 5 tot 10% opstart- en afdraaiverliezen. 
Kosten van gebouwen/terreinen en machines/installaties 
In tabel 4.2 zijn de investeringen voor alle machines en installaties alsook 
de gebouwen gegeven. De investeringskosten omvatten niet alleen de machi-
nes "sec", maar ook alle "toeters en bellen" eromheen: computerbesturing, 
silo's en andere opslagfaciliteiten enzovoort. 
Tabel 4.2 Investeringskosten van gebouwen/terreinen en machines/installaties, in 
guldens 
Gebouwen/terreinen 2.257.527 
Droge vermaler 2.666.704 
Natte vermaler, inclusief drogers 8.606.823 - 9.227.643 
Enzovoort hydr., inclusief drogers 3.047.622 
Montage en installatie 2.257.527 
N.B.: De investeringskosten van de natte vermaler verschilt per scenario. In het eerste 
zijn de kosten ƒ 8.606.823,-; in het tweede scenario ƒ 8.889.014,-; in het derde scenario 
ƒ 9.227.643,- en in het vierde scenario ƒ 8.945.452,-. 
In tabel 4.3 zijn de afschrijvings- en onderhoudspercentages gegeven 
voor de bovengenoemde gebouwen/terreinen en machines/installaties. 
In deze berekening wordt ervan uitgegaan dat de benuttingsgraad 100% 
is. Het wordt reëel geacht de capaciteit van de machine af te stemmen op de 
behoefte, zodat er geen overcapaciteit ontstaat. 
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Tabel 4.3 Percentages aan afschrijvingen en onderhoud voor de duurzame produktie-
middelen en gebouwen a) 
Afschrijvingen (%) Onderhoud (%) 
Machines 10 5 
Gebouwen 4 1 
a) Naar het voorbeeld van Meneba worden de duurzame produktiemiddelen lineair 
afgeschreven. Daarbij worden de volgende termijnen gehanteerd: 
- bedrijfsgebouwen, -ruimten en kantoren 20-25 jaar 
- betonnen constructies 40 jaar 
- machines en installaties 10-15 jaar 
- andere bedrijfsmiddelen 3-7 jaar 
Bron: Meneba, 1990. 
Opmerkel i jk zi jn de lage kosten van de droge vermal ing. In de " t rad i t i o -
ne le" vermalingsindustr ie zijn de kosten van de droge vermaler met een capa-
citeit van circa vi j f t o n per uur ongeveer een factor drie hoger. De raming zoals 
in tabe l 4.2 gegeven kan dus als zi jnde " l aag " w o r d e n beoordee ld . Dit k o m t 
o m d a t he t hier gaat om een vern ieuwde techniek. Er w o r d e n andersoor t ige 
rol lers geb ru i k t die met een lager aantal maalpassages een zel fde resul taat 
bere iken. Een tweede verschil is - zoals ook in hoofds tuk dr ie g e n o e m d - da t 
het aanta l maalpassages sowieso lager is: in de b ioref inery w o r d t 30 t o t 5 0 % 
bakmeel gemalen, terwi j l d i t in de gangbare maalderi j op 7 5 % l igt . Tenslot te: 
de kosten zoals hier genoemd is een commerciële prijs: voor deze prijs w o r d e n 
de installaties op de mark t gebracht. 
Kosten van andere duurzame bedrijfsmiddelen 
De afschri jvingen hiervan nemen circa 15% van de to ta le afschr i jv ingen 
in beslag. 
4.3.4 Over ige kosten 
Rentekosten kortlopend vermogen 
De rentekosten op het ko r t l opend vermogen hebben be t rekk ing op de 
v lo t tende activa, zoals de opslag van g ronds to f fen en e i ndp roduk ten . Daarbi j 
z i jn de vo lgende u i tgangspunten gehanteerd : 
de voor raden zi jn gewaardeerd tegen de marktpr i js ; 
voor de grondstof fen geldt een voorraadniveau van vijf dagen produk t ie -
capacitei t ; 
voor de e indproduk ten geldt een voorraad van der t ig dagen p roduk t i e -
capacitei t ; 
het rentepercentage bedraagt 7%. 
33 
Kosten van R&D, verkoop enzovoort 
Voor bedrijven die een standaardprodukt maken zijn de kosten van on-
derzoek, produktontwikkeling en dergelijke aanmerkelijk lager dan die voor 
bedrijven die een zogenaamd "tailor-made"-produkt op de markt brengen. Dit 
vraagt een voortdurende dialoog met de afnemer en het alert reageren op 
veranderende behoeften. Ofschoon de biorefinery te klein zal zijn om een vol-
ledig eigen onderzoekapparaat op te zetten, zal het wel noodzakelijk zijn de 
Produkten te begeleiden met onder andere produktinformatie. Dit is des te 
meer noodzakelijk wanneer het gaat om produkten waar de kwaliteit in de 
t i jd aan veranderingen onderhevig is - zoals bij het bakmeel. In dat geval is het 
essentieel tenminste produktspecificaties bij te voegen. De biorefinery zal dus 
analyses moeten (laten) uitvoeren. Deze kosten kunnen aanmerkelijk zijn. In 
een pessimistisch R&D-scenario kunnen deze to t één miljoen gulden oplopen; 
wanneer "slechts" een aantal min-of-meer standaard analyses, steekproefsge-
wijs, moeten worden uitgevoerd, zijn de jaarlijkse kosten aanzienlijk lager; 
ƒ 300.000,- lijken een reële schatting. 
Daarnaast zal een deel van de R&D uitbesteed worden, voor bijvoorbeeld 
ƒ 200.000,-. 
De kosten van verkoop enzovoort worden op circa ƒ 100.000,- geschat. 
Uitgaande van een meer realistisch scenario, waarbij de kosten van R&D, 
verkoop en dergelijke in de orde van grootte van 2 tot 3% van de omzet lig-
gen, wordt gerekend met een kostenpost van ƒ 600.000,- per jaar. 
Onvoorzien 
De post "onvoorzien" beslaat 2% van de totale kosten. 
4.4 Rentabiliteit 
In voorgaande paragrafen zijn de bouwstenen aangedragen voor de 
winst- en verliesrekening, die een basis vormt voor de haalbaarheidsuitspraak. 
Gegeven deze uitgangspunten is de opzet van de resultatenrekening, zoals in 
tabel 4.4 gegeven. 
Tabel 4.4 Winst- en verliesrekening, in guldens 
Omzet 
Kosten 
- grond- en hulpstoffen 
- arbeid 
- duurzame produktiemiddelen 
- overige (exclusief rente langlopend vermogen) 
Bedrijfsresultaat 
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De haalbaarheid wordt aan het criterium "Rentabiliteit Totaal Vermo-
gen" (RTV) getoetst. Rentabiliteit wordt hier gedefinieerd als: de totale op-
brengst minus de kosten (exclusief rente) ten opzichte van het totale geïnves-
teerde vermogen. De teller geeft dus het inkomen van de onderneming, onge-
acht of dit bestemd wordt voor de eigenaars, de schuldeisers of de fiscus, dus 
ongeacht of dit zal worden uitgekeerd aan de verschaffers van eigen of 
vreemd vermogen. De noemer geeft het vermogen van de onderneming, onge-
acht of dit verstrekt is door eigenaars of schuldeisers. In formule-vorm: 
omzet verminderd met alle kosten, exclusief rente a) 
RTV = 
vermogen van de onderneming, ongeacht herkomst 
a) In tabel 4.4 is dit "bedrijfsresultaat" genoemd. 
De rentabiliteit wordt dus uitgedrukt als de winst voor aftrek van de 
winstbelasting in een percentage van het totale vermogen in de onderneming, 
ongeacht de herkomst van dit vermogen, vreemd of eigen vermogen, en los 
van de vraag aan wie de vermogensopbrengst toevalt: aan de verschaffers van 
het vreemd en eigen vermogen of aan de fiscus. Daarmee is het een maat die 
aangeeft in hoeverre de onderneming in economische zin succesvol is: in welke 
mate het totale daarin werkzame vermogen een opbrengst weet te verwerven. 
Deze rentabiliteit moet steeds geconfronteerd worden met de bestaande 
markt-rentevoet. 
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5. ECONOMISCHE HAALBAARHEID VAN HET 
VDT-BIOREFINERY-CONCEPT 
5.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk worden de verschillende scenario's, zoals in hoofdstuk 
drie beschreven, beoordeeld op hun merites. Daarbij worden de uitgangspun-
ten gehanteerd die in het vierde hoofdstuk uiteengezet zijn. 
Het gaat om vier scenario's waar bovendien voor elk scenario een " best 
case" en een "worst case" wordt doorgerekend. Per paragraaf wordt een sce-
nario doorgelicht: er wordt een processchema opgesteld, op basis waarvan de 
materiaalbalans kan worden gegeven. De paragraaf wordt afgesloten met een 
verlies- en winstrekening. Voor een uitgebreid overzicht van de verlies- en 
winstrekening wordt verwezen naar bijlage 3. 
5.2 Scenario één: glutenflour23 
Zoals het processchema laat zien, wordt in dit scenario de gluten volledig 
gescheiden van het B-zetmeel. Deze gluten wordt gemengd met een deel van 
het bakmeel to t "eiwitrijk bakmeel", glutenflour23 (bakmeel met23% gluten). 
Het overblijvende deel van de geproduceerde bakmeel wordt als "gewoon" 
bakmeel verkocht. 
Het processchema laat zien dat er verschillende produkten vrijkomen. In 
tabel 5.1 is de materiaalbalans gegeven die hoort bij een input van dertigdui-
zend ton tarwe (drogestofgehalte van 86%). 
Tabel 5.1 Materiaalbalans van scenario één, in ton en in ton droge stof 
Bakmeel 








































Figuur 5.1 Processchema van scenario één 
Het economisch resultaat van dit scenario is in tabel 5.2 gegeven. 
Tabel 5.2 Winst- en verliesrekening van scenario één, in guldens 
'Best case" "Worst case" 
Omzet 19.772.800 15.304.886 
Kosten grond- en hulpstoffen 10.918.482 
Kosten arbeid 1.350.000 
Kosten duurzame produktiemiddelen 2.486.808 















5.3 Scenario twee: gluten 
Het tweede scenario gaat eveneens uit van een volledige scheiding van 
het B-zetmeel en de gluten. Echter nu wordt de gluten niet gemengd met het 
bakmeel, maar direct op de markt verkocht. Er zijn immers indicaties dat er 
interesse is in dit produkt. In figuur 5.2 is het processchema gegeven, gevolgd 
door de materiaalbalans in tabel 5.3. Ook hier is het uitgangspunt een input 
van dertigduizend ton tarwe met een drogestofgehalte van 86%. 
Tabel 5.4 geeft een overzicht van de omzet en de kosten. Uiteraard is de 
omzet anders dan die van het eerste scenario. Ook de kosten zijn iets anders: 
omdat het drogen van de gluten een specifieke machine vraagt, zijn de kosten 
van duurzame produktiemiddelen iets hoger in vergelijking met het eerste 
scenario. 
Tabel 5.3 Materiaalbalans van scenario twee, in ton en in ton droge stof 



















Totaal 29.716 25.800 





Kosten grond- en hulpstoffen 10.914.746 
Kosten arbeid 1.350.000 
Kosten duurzame produktiemiddelen 2.529.136 



































Figuur 5.2 Processchema van scenario twee 
5.4 Scenario drie: veevoer 
In dit scenario wordt de enzymatische hydrolyse achterwege gelaten en 
worden de bijprodukten direct verkocht als veevoer, zoals figuur 5.3 laat zien. 
De materiaalbalans die bij dit processchema hoort is in tabel 5.5 gegeven. 
Tabel 5.5 Materiaalbalans van scenario drie, in ton en in ton droge stof 




















I i i 
bakmeel industrieel meel ruwe zemelen 
natte vermaling 











Figuur 5.3 Processchema van scenario drie 
De economische resultaten van d i t scenario zi jn in tabe l 5.6 gegeven. Het 
is duidel i jk da t én de omzet én de kosten sterk verschil len van de voo rgaande 
scenario's. W a t be t re f t de kosten: deze zi jn lager o m d a t een be langr i jke ver-
werk ingsstap, de enzymatische hydrolyse, achterwege b l i j f t . 





Kosten grond- en hulpstoffen 10.161.504 
Kosten arbeid 1.350.000 
Kosten duurzame produktiemiddelen 2.122.781 





























Figuur 5.4 Processchema van scenario vier 
De materiaalbalans die bij d i t processchema hoor t is in tabel 5.7 gegeven. 
Tabel 5.7 Materiaalbalans van scenario vier, in ton en in ton droge stof 
















Totaal 43.872 25.800 
De economische resultaten van d i t scenario zi jn in tabel 5.8 gegeven. Ook 
hier verschil len zowe l omzet als kosten sterk van voorgaande scenario's. 
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Kosten grond-en hulpstoffen 10.165.348 10.165.348 
Kosten arbeid 1.350.000 1.350.000 
Kosten duurzame produktiemiddelen 2.080.453 2.080.453 











Aangezien de schatting van zowel de kosten als de opbrengsten met 
onzekerheid zijn omgeven, is inzicht gewenst in de invloed daarvan op het re-
sultaat. Daartoe is een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd voor het scenario dat 
"als beste uit de bus komt": het tweede scenario. De gevoeligheid van een 
aantal variabelen is getoetst: opbrengstprijzen, investering en afschrijvingsperi-
ode, grondstofprijs, kosten van hulpstoffen en kosten van arbeid. Deze varia-
belen zijn ceteris paribus veranderd, dat wil zeggen alleen het effect van ver-
andering van de betreffende variabele is bezien, onder gelijkblijvende waar-
den van de overigen. Ten aanzien van de kosten van R&D, verkoop enzovoort 
is een afzonderlijke set van varianten doorgerekend. De variabelen zijn zowel 
in positieve zin (+) als in negatieve zin (-) veranderd. De invloed daarvan is in 
tabel 5.9 gegeven. 
Tabel 5.9 Gevoeligheid van de rentabiliteit (RTV) voor verandering van variabelen 






Kosten van hulpstoffen 


























Grondstofprijzen 10,2 15,7 26,6 32,1 
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Deze tabel laat zien dat bij een daling van de investeringskosten met 
10% de rentabiliteit stijgt van 21 naar 25%. 
Uit de tabel blijkt dat de invloed van de opbrengstprijzen en de grond-
stofprijzen en - in mindere mate - investeringskosten het grootst is. Daarbij 
moet worden opgemerkt dat de ontwikkeling van de opbrengstprijs en de 
grondstofprijs niet los van elkaar staan; uiteraard hangen beide met elkaar 
samen. Immers, wanneer de prijs van de tarwe daalt zal de opbrengstprijs ook 
dalen. Om dit in beeld te brengen is ook doorgerekend wanneer de prijs van 
de grondstof daalt en daarmee in gelijke mate de prijs van het eindprodukt. 
Hierbij moet worden opgemerkt dat de relatie tussen de verandering van 
grondstofprijs en die in opbrengstprijs (de elasticiteit) niet op waarheid berust. 
Het gaat hier slechts om een arbitraire veronderstelling. Echter, het wordt wel 
duidelijk dat er rekening gehouden moet worden met deze elasticiteit: er komt 
nu een ander beeld van het effect van een verandering van de grondstofprijs 
naar voren. Nu heeft een lagere grondstofprijs immers tot gevolg dat de renta-
biliteit daalt (van 2 1 % naar 10%), aangezien het effect van een lagere op-
brengstprijs zwaarder weegt in de uiteindelijke rentabiliteit. Evenzo, voor een 
hogere grondstofprijs: de rentabiliteit stijgt omdat de hogere opbrengstprijs 
een groter effect heeft dan de hogere grondstofprijs. Nogmaals, bij de inter-
pretatie van deze gegevens moet in het oog worden gehouden dat hier een 
elasticiteit is doorgerekend, die niet in de praktijk getoetst is. 
5.7 Bespreking van de resultaten 
5.7.1 Scenario's 
In tabel 5.10 is het overzicht van de "Rentabiliteit op het Totale Vermo-
gen" gegeven voor de vier scenario's onder optimistische en pessimistische 
opbrengstprijsverwachtingen. Daarmee ontstaat een beeld van de economi-
sche succeskansen van de ondernemingen. 
Tabel 5.10 RTV van de vier scenario's onderscheiden naar "best case " en "worst case " 
in procenten 





De tabel laat zien dat de RTV onder de gunstige marktprijsverwachtingen 
voor de eerste twee scenario's 2 1 % is. Dit zijn de scenario's waarin enzymati-














waarin enzymatische hydrolyse achterwege blijft, scoren deze scenario's beter. 
Het voordeel van de verminderde kosten in de scenario's waarin geen enzyma-
tische hydrolyse plaatsvindt, blijkt niet op te wegen tegen het nadeel van de 
verminderde omzet. 
Tabel 5.10 laat zien dat de aandacht vooral uit zou moeten gaan naar de 
scenario's waarin enzymatische hydrolyse plaatsvindt. Echter, uitgaande van 
het meer realistische en minder rooskleurige scenario ten aanzien van de 
marktprijzen, duikelt de RTV ook voor deze scenario's gevoelig naar beneden. 
Ook in de gevoeligheidsanalyse wordt de grote gevoeligheid ten aanzien van 
de marktprijs teruggevonden (zie tabel 5.9). 
De vraag is hoe deze gevoeligheid geïnterpreteerd moet worden. Een 
tweetal overwegingen: 
1. aan de ene kant zijn de uitkomsten van het marktonderzoek waar het 
gaat om de te verwachten marktprijzen nog met onderzekerheid omge-
ven. Wellicht dat de uiteindelijk, te realiseren marktprijzen anders liggen; 
2. aan de andere kant: zoals beschreven, worden verschillende markten met 
prijsschommelingen geconfronteerd. Bij slechts een kleine terugval in de 
markt zakt het rendement beneden het acceptabele niveau. En die terug-
val is niet ondenkbeeldig. Wanneer bijvoorbeeld in een goed jaar de 
kwaliteit van de tarwe zo goed is dat bijmenging met gluten niet nood-
zakelijk is, dan dalen de opbrengsten uit het belangrijke produkt "eiwit-
rijk bakmeel" naar verwachting sterk. De aard van de markten leidt er 
dus toe dat de risico's dat de opbrengsten uit de eindprodukten (aanzien-
lijk) kunnen schommelen. Gezien de gevoeligheid van het rendement 
voor deze opbrengsten, is het risico groot. 
Overigens zou dit risico wellicht kunnen worden beperkt door de keten 
tot aan de consument te ontwikkelen: ketenontwikkeling. 
De vraag is hoe zwaar beide overwegingen ten opzichte van elkaar moe-
ten worden gewogen. 
Wanneer het huidige marktonderzoek argumenten heeft om te veron-
derstellen dat verder onderzoek wijst in de richting van produkten die in een 
stabiele markt, een hogere marktprijs opleveren, is verder onderzoek te over-
wegen. Ook wanneer de (technische) mogelijkheden nog niet volledig benut 
zouden zijn, zou verder onderzoek in overweging genomen kunnen worden. 
Daarbij wordt een tweetal richtingen onderscheiden, waarin deze toegevoeg-
de waarde worden gezocht: 
een eerste richting is de verificatie of alle mogelijkheden van enzymati-
sche hydrolyse goed zijn uitgebaat; 
een tweede richting is die van de "tailor-made"-produkten. In de bakke-
rijketen ligt op dit moment de marktmacht bij de leveranciers van hulp-
stoffen: daar worden de marges gehaald. Tailor-made produkten voor de 
bakkerij, inclusief de hulpstoffen, bieden wellicht de mogelijkheid een 
stukje van marge in de keten naar de biorefinery toe te trekken. 
Echter, wanneer deze argumenten niet in het marktonderzoek worden 
gevonden, is de conclusie dat het dit moment is nog niet aantrekkelijk om de 
biorefinery met een droge vermaling, gevolgd door een natte scheiding en 
enzymatische hydrolyse, op te zetten. 
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Ook kan geconstateerd worden dat de gevoeligheid ten aanzien van de 
investeringskosten een factor van betekenis is. Zoals in hoofdstuk vier is aan-
gegeven zijn de kosten van duurzame produktiemiddelen met grote onzeker-
heid omgeven. Dit pleit voor een nadere beschouwing van deze kosten: contra-
expertise om de Deense cijfers voor met name de Nederlandse situatie te inter-
preteren, is noodzakelijk. 
5.7.2 Uitgangspunten van het biorefinery-concept 
Na de bespreking van de resultaten op zich, worden in het navolgende 
diezelfde resultaten geconfronteerd met de beginselen van het biorefinery-
concept. 
Een belangrijk element in de opzet van de VDT-biorefinery is dat de voor-
gestelde route kan worden beschouwd als een combinatie van twee processen 
op kleine schaal die de concurrentie aan moet met de bestaande industrieën 
die op veel grotere schaal produceren en daarmee schaaleffecten kunnen be-
nutten. 
In hoofdstuk drie is dit al geconstateerd: de biorefinery - als kleinschalige 
verwerkingseenheid - moet zich een plaats veroveren op een markt die wordt 
gekenmerkt door juist grootschaligheid. In dat hoofdstuk zijn echter argumen-
ten naar voren gebracht die het concept voldoende economische draagkracht 
zouden geven. Dit is echter niet door de resultaten van het marktonderzoek -
in de te verwachten marktprijzen - gestaafd. De argumenten die in hoofdstuk 
drie zijn genoemd zijn: 
a. lagere proceskosten; 
b. specifieke "tailor-made"-produkten; 
c. flexibiliteit; en 
d. verwaarding van alle componenten van de plant. 
Ad a. Lagere proceskosten 
De eerste vraag is of de proceskosten werkelijk lager zijn. Zoals in hoofd-
stuk vier is beschreven, zijn de investeringskosten van de droge vermaler in de 
biorefinery inderdaad (veel) lager. Echter, wanneer een vergelijking wordt 
gemaakt van de kosten van de duurzame produktiemiddelen in de biorefinery 
enerzijds en die van SuikerUnie/AVEBE, de Nederlandse en de Belgische maal-
derijen anderzijds, dan ontstaat een ander beeld. 
In tabel 5.11 is een vergelijking gemaakt tussen een aantal ratio's zoals 
die enerzijds voor SuikerUnie/AVEBE en de maalderijen in België en Nederland 
gelden en anderzijds voor de VDT-biorefinery zijn berekend. De ratio's voor de 
biorefinery zijn de gemiddelden van de betreffende ratio's over de scenario's; 
daarbij is gerekend met de uitgangspunten van de "best case". De verschillen 
tussen de scenario's met enzymatische hydrolyse (scenario 1 en 2) en die tussen 
de scenario's zonder enzymatische hydrolyse (scenario 3 en 4) zijn te verwaarlo-
zen. De ratio's voor de scenario's zonder enzymatische hydrolyse liggen een 
fractie lager. 
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Tabel 5.11 De verhouding tussen de afschrijving van machines en installaties en omzet, 
kosten van grond- en hulpstoffen en kosten van arbeid, in procenten 
Afschrijving machines/ Maalderij in 
SU/AVEBE a) 
Omzet 3,5 
Kosten grond- en hulpstoffen 6,5 












a) Afgeleid uit de jaarverslagen van SuikerUnie 1991 en 1992 en die van AVEBE 
1991/1992 en 1992/1993; b) Bernaerts, 1994b:72; c) CBS, 1994; d) Op basis van de "best 
case" voor scenario één tot en met vier. 
Uit deze vergelijking blijkt dat de kosten van machines en installaties erg 
hoog zijn in vergelijking met andere kostenposten wanneer dit gerelateerd 
wordt aan de verhoudingen bij SuikerUnie en AVEBE en de Nederlandse en 
Belgische maalderijen. De kosten liggen een factor drie tot vier keer zo hoog 
wanneer de kosten worden vergeleken met de kosten van grond- en hulpstof-
fen. Wanneer de kosten worden vergeleken met de kosten van arbeid ontstaat 
het beeld dat deze een factor twee tot zeven hoger liggen. 
De vergelijking met andere landbouwcoöperaties en de Nederlandse en 
Belgische maalderijen geven dus het beeld dat de proceskosten van de biorefi-
nery niet lager, maar juist hoger liggen. De verklaring hiervoor ligt hoogst 
waarschijnlijk in de kleinschaligheid van het biorefinery-gebeuren. Het effect 
hiervan is blijkbaar groter dan dat van de lagere investeringskosten voor de 
droge vermaler. 
Ad b. "Tailor-made"-produkten 
Een tweede vraag is in hoeverre de "tailor-made"-produkten voldoende 
voordeel in de markt geven. Zoals beschreven in het derde hoofdstuk gaat het 
enerzijds om "tailor-made"-produkten die tegen een lagere kosten zijn gepro-
duceerd en ook een lagere prijs in de markt zouden geven en anderzijds om 
"tailor-made"-produkten die juist een meerprijs zouden moeten opleveren. De 
vraag is of en in hoeverre deze aanpak zijn vruchten afwerpt. 
Voor het eiwitrijke bakmeel geldt inderdaad dat een met eiwit verrijkt 
bakmeel een meerwaarde in de markt heeft. Hierbij past echter een kantteke-
ning. De markt is beducht voor kwaliteitsverschillen in de t i jd en de kans dat 
deze ontstaan wordt groter geacht wanneer de biorefinery gevoed wordt door 
"slechts" 1 enkele regio. Het "tailor-made"-produkt is dus "slechts" in een 
enkel opzicht "tailor-made". 
Voor de verwerkte bijprodukten is het verhaal anders. Daar produceert 
men bewust een produkt dat in kwaliteit het standaardprodukt niet kan eve-
naren; het zou daarom een (iets) lagere prijs in de markt geven. Echter omdat 
de proceskosten lager zijn, zou hier toch een positief resultaat te behalen zijn. 
Het concept gaat ervan uit dat de kosten van volledige zuivering van de pro-
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dukten te hoog zijn voor de te verkrijgen meerprijs ervan. Dit wordt overigens 
bevestigd door ervaringen van het graanzetmeelbedrijf Latenstein Zetmeel BV. 
Echter, het blijft noodzakelijk een goede afzet voor deze produkten te vinden, 
waarbij een redelijke prijs wordt betaald. Het marktonderzoek heeft echter 
weinig handvatten opgeleverd om dit uitgangspunt als realistisch te beschou-
wen. De industrie ziet de verwerkte bijprodukten als weinig waardevol en ziet 
er in enkele gevallen zelfs geen enkele toepassing voor. 
Ad c. Flexibiliteit van het concept 
De flexibiliteit van het concept lijkt vooral op het technische vlak. Het is 
inderdaad goed mogelijk op verschillende punten te sturen. Echter, de markt 
dicteert en beperkt daarmee tegelijkertijd de mogelijkheden om gebruik te 
maken van de technische flexibiliteit. Een voorbeeld is de noodzaak om te ko-
men tot een constante kwaliteit van het bakmeel. In dit kader is het een plus-
punt dat op een tweetal punten kan worden gestuurd in het proces: er kan 
meer of minder bakmeel ten opzichte van industrieel meel worden geprodu-
ceerd en er kan meer of minder gluten worden toegevoegd. In hoeverre staat 
de markt dat echter toe? Zijn er geen contracten met afnemers van de van het 
industrieel meel afgeleide produkten? Een tweede voorbeeld van flexibiliteit 
is de mogelijkheid om minder of meer verregaand te zuiveren. Echter, zo blijkt, 
deze flexibiliteit is technisch-theoretisch: de meerkosten van verdergaande 
zuivering wegen niet op tegen de meeropbrengsten van de zuiverder produk-
ten. 
Ad d. Verwaarding van alle componenten van de plant 
Tenslotte is er het punt dat alle componenten van het gewas worden 
benut. Er blijft geen afval over. In principe is dit inderdaad een groot pluspunt, 
maar ook hier geldt dat de technische benutting van de componenten een 
andere is dan de markttechnische benutting ervan. 
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6. CONCLUSIE 
Centraal staat de vraag: "Is het economisch aantrekkelijk om (een deel 
van de geproduceerde) wintertarwe of koolzaad via een vorm van biorefinery 
op de markt te brengen en zo ja, onder welke voorwaarden?" Ter beantwoor-
ding van deze vraag zou gebruik gemaakt worden van het model "Economie 
assessment of a Whole Crop Biorefinery System". 
Wat betreft het gebruik van het model " Economie assessment of a Whole 
Crop Biorefinery System" is gebleken dat het model juist een interessant hulp-
middel is wanneer er een groot aantal grootheden in de agro-industriële keten 
aan variatie onderhevig is. Met een simpele druk op de knop kunnen scenario's 
waarin bijvoorbeeld grondstof, opslagtechniek, verwerkingstechniek en/of 
marktprijzen veranderen, vergeleken worden. De nadruk ligt daarbij op "ver-
gelijken", want een absolute uitspraak over haalbaarheid doet het model niet. 
Daartoe zijn aanvullende berekeningen noodzakelijk. 
In de loop van het project werd duidelijk dat de variatie in uitgangspun-
ten binnen het Nederlandse project niet zo groot is. Het marktonderzoek heeft 
een sterke inperking in het aantal eindprodukten kunnen aanbrengen en daar-
uit voortvloeiend een sterke inperking in grondstof, opslag- en verwerkings-
technieken. En juist in die variatie van uitgangspunten ligt de kracht van het 
model. Aangezien aan die voorwaarde niet werd voldaan binnen het Neder-
landse project, is het gebruik van het model "Economie assessment of a Whole 
Crop Biorefinery System" beperkt gebleven tot enkele onderdelen ervan. 
De scenario's waarbij enzymatische hydrolyse plaatsheeft, scoren hoger 
dan die waarbij enzymatische hydrolyse achterwege blijft. Ofschoon de kosten 
van de scenario's zonder enzymatische hydrolyse lager zijn, weegt het nadeel 
van de verminderde omzet zwaarder in het eindresultaat. 
Toch zijn ook de scenario's met enzymatische hydrolyse onder de huidige 
marktomstandigheden en met de nu bekende investeringskosten, niet aantrek-
kelijk. Een van de pijlers van het concept - het voordeel van de lagere proces-
kosten is groter dan het nadeel van de lagere opbrengstprijzen - blijkt geen 
stand te houden wanneer de produkten aan een marktonderzoek worden 
onderworpen. Een andere pijler - de produktie van een "tailor-made"-produkt 
- blijkt onvoldoende draagkracht te hebben. Weliswaar is er in de markt inte-
resse in dit produkt - glutenflour23 -, maar de te verwachten meerprijs is be-
perkt omdat er onvoldoende vertrouwen is dat dit produkt ook constant van 
kwaliteit blijft. Bovendien komt er naast glutenflour23 een scala aan produk-
ten vrij, dat op de bestaande markten moet worden afgezet. Markten die wor-
den gekenmerkt door grootschaligheid, waar economies of scale de marktprijs 
drukken. Daarmee blijkt het rendement van het totale concept een gevoelige 
deuk te krijgen. 
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De gevoeligheid van het concept voor veranderingen in vooral op-
brengstprijs van de produkten - en in mindere mate voor veranderingen in 
investeringskosten - is groot. 
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7. AANBEVELINGEN 
Het model "Economie assessment of a Whole Crop Biorefinery System" 
zou - in eventueel vervolgonderzoek - ingezet kunnen worden wanneer er een 
groot aantal scenario's doorgerekend moet worden, die bovendien onderling 
sterk verschillen. Wanneer de variatie in uitgangspunten beperkt is, is een in-
vestering in het gebruik van het model niet aan te bevelen. 
Aandacht voor een tweetal aanknopingspunten binnen het biorefinery-
concept is van belang: de opbrengstprijs van de eindprodukten en de investe-
ringskosten. Beide kunnen veranderen omdat de marktomgeving verandert 
en/of omdat er actief gezocht wordt om deze factoren te verhogen respectie-
velijk te verlagen. 
De haalbaarheid van de nu bestudeerde biorefinery-scenario's moeten worden 
heroverwogen. Dit kan wanneer: 
a. - op een later tijdstip - de ontwikkelingen in de markt ertoe leiden dat de 
prijzen waartegen de produkten op de markt afgezet moeten worden, 
(sterk) stijgen; en/of 
b. een second opinion de investeringskosten (aanmerkelijk) lager inschat. 
Dit betekent dat alertheid voor de marktontwikkelingen wordt gevraagd. 
Verder kan het inschakelen van een second opinion worden aanbevolen: 
het gaat daarbij niet alleen om de kosten van machines en dergelijke op zich, 
maar juist ook om de aansluiting bij de specifieke lokale omstandigheden: wel-
licht kunnen de kosten van gebouwen veel lager uitvallen omdat er veel leeg-
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Bijlage 1 Beschrijving van de graanverwerkende industrie 
Het biorefinery-proces kan worden gezien als een combinatie van een maalderij 
en een zetmeelindustrie. Voor de goede orde worden deze beide graanverwerkende 
industrieën even kort beschreven. 
Maalderij 
Het maalproces scheidt de verschillende componenten van de tarwe. Daarbij 
gaat het om: bloem, nameel, kiem, kortmeel en zemelen (de tarwekorrel van binnen 
naar buiten bezien). 
De bloem is het hoofdprodukt; de andere produkten zijn bijprodukten. Een deel 
ervan (met uitzondering van de kiem) wordt bij de bloem gevoegd, afhankelijk van de 
gewenste zuiverheid ervan; het overige wordt vooral als veevoer verkocht. 
In de maalderij worden ook verbeteraars toegevoegd om de kwaliteit van het 
bloemmengsel te verhogen. Een daarvan is gluten. 
De tarwebloem wordt verkocht aan onder andere de broodbakker en -industrie. 
Daar wordt het meel aangemaakt met water (of melk) en gist tot deeg dat wordt ge-
bakken. Daarbij speelt de bakkwaliteit van het meel (en daarmee van de tarwe) een 
belangrijke rol. De bakkwaliteit wordt gedefinieerd als: de mate van geschiktheid van 
tarwe om als grondstof te dienen voor het bakken van brood. Het gaat daarbij onder 
andere om: 
Eiwitgehalte 
Het eiwitgehalte is van belang omdat het eiwitnetwerk een belangrijke functie 
heeft bij het bakken van het brood. 
Dit eiwitgehalte wordt vooral bepaald door teeltmaatregelen en het weer; het 
ras heeft slechts weinig invloed. 
Eiwitkwaliteit 
Bij de samenstelling van eiwitten gaat het vooral om de aanwezigheid van glu-
ten. Deze zijn belangrijk vanwege hun specifieke eigenschappen: de kleverigheid, de 
elasticiteit en de rekbaarheid in de vochtige toestand. De eiwitkwaliteit bepaalt in 
hoge mate de bakkwaliteit. 
De eiwitkwaliteit wordt vooral door het ras bepaald (Poels, 1990). 
Korrelhardheid 
Harde tarwe bevat veel en hoogwaardige gluten. Daarnaast raken de zetmeel-
korrels van harde tarwe makkelijker beschadigd, resulterend in een hoger aandeel 
beschadigde tarwe. Dit heeft tweeërlei voordeel: allereerst komt het de vochtabsorptie 
ten goede en ten tweede blijft het brood daardoor langer vers. Vandaar dat de maal-
derijen de voorkeur geven aan harde tarwe (Bernaerts, 1994a). 
De korrelhardheid wordt vooral bepaald door het ras (Poels, 1990). 
Schotgevoeligheid 
Schot behelst de vroegtijdige ontkieming van het zaad; al in de tarweplant zelf. 
Met deze ontkieming komt het enzym amylase vrij, die het zetmeel en de eiwitten 
deels afbreken. Uiteraard betekent dit kwaliteitsverlies (Poels, 1990; Bernaerts, 1994a). 
54 
Schotgevoeligheid is een kwestie van enerzijds rassenkeuze, echter aan de ande-
re kant wordt het voorkomen van schot in belangrijke mate bepaald door de weersom-
standigheden tijdens de oogst (Bernaerts, 1994a). 
Zetmeelindustrie 
In de zetmeelindustrie wordt uit de tarwebloem zetmeel en gluten gewonnen. 
Eerst werd deze tarwebloem geleverd door de maalderijen, maar later nam de zet-
meelindustrie deze activiteit zelf over om het vermalingssysteem meer toe te spitsen 
op de winning van zetmeel. Immers, de maalderij is gericht primair op bakkerijbloem 
en daarbij is een hoog aandeel beschadigd zetmeel aantrekkelijk. Dit is echter niet het 
geval in de zetmeelindustrie; de beschadigde zetmeelkorrels gaan verloren bij de raffi-
nage. 
In de tarwezetmeelindustrie wordt uit de tarwekorrel de volgende componenten 
gewonnen: zetmeel (55-59%), gluten (7,5%), zemelen (22-23%) en overige bestandde-
len (9-10%). Dit gebeurt in de zogenaamde extractiefase. 
Het zetmeel is het hoofdprodukt. Daarbij gaat het om twee soorten zetmeel: A-
zetmeel en B-zetmeel. Deze verschillen van elkaar met betrekking tot de gemiddelde 
korrelgrootteverdeling: A-zetmeel heeft een grotere korrel dan B-zetmeel. Overigens 
leidt dit ertoe dat het zetmeelrendement van tarwe lager is dan van bijvoorbeeld mais; 
de kleine korreldiameter veroorzaakt problemen bij de scheidingsprocessen. 
Andere produkten zijn bijprodukten waarbij het gluten een van de belangrijkste 
is. Gluten wordt vooral gebruikt in ter verhoging van de kwaliteit van het ba km eel; het 
is een eiwitverrijkende component in het bakmeel waardoor de toevoeging van het 
(duurdere) eiwitrijke tarwe kan worden teruggedrongen. De opbrengst van dit bijpro-
dukt bepaalt in belangrijke mate de rentabiliteit van de zetmeelindustrie. 
Na de eerder genoemde extractiefase ondergaat de gewonnen zetmeelslurry in 
het algemeen vervolgstappen, waarbij het zetmeel wordt bewerkt/gemodificeerd tot 
tal van eindprodukten met meer specifieke eigenschappen. De meest simpele vervolg-
stap is centrifugeren en drogen, waaruit natief zetmeel ontstaat. Andere vervolgstap-
pen zijn thermische, chemische of fysische behandeling of hydrolyse. 
De zetmeelindustrie stelt een aantal specifieke eisen aan de grondstof, de tarwe. 
Daarbij gaat het vooral om: het eiwitgehalte, de kwaliteit van het gluten en de glu-
tenopbrengst alsook schot en korrelhardheid. 
Eiwitgehalte 
Evenals bij de bakkwaliteit geldt, is het gehalte aan eiwit een belangrijke factor. 
En ook hier geldt dat deze vooral door teeltmaatregelen wordt beïnvloed. 
Kwaliteit van gluten 
Zoals genoemd, wordt het gluten gebruikt ter verrijking van de bloem in de 
bakkerijsector. De gluten moeten dus voldoen aan de eisen die daar gelden. 
De kwaliteit van het gluten wordt vooral bepaald door het ras. 
Glutenopbrengst 
Aangezien gluten een zo belangrijk bijprodukt is, is het van belang dat de fysie-
ke opbrengst hiervan van belang. Dit wordt, evenals het eiwitgehalte, vooral beïn-
vloed door de teelmaatregelen van de tarweteler. 
Schotgevoeligheid 
Evenals bij de toepassing in de bakkerij, is hier de aanwezigheid van schot een 
belangrijk minpunt. 
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De teler kan hiermee rekening houden bij de keuze van een ras, maar aangezien 
schot vooral voorkomt bij slechte weersomstandigheden bij het oogsten zijn de moge-
lijkheden ter voorkoming van schot slechts beperkt. 
Korrelhardheid 
In tegenstelling tot de wensen van de bakkerij, vraagt de zetmeelindustrie zach-
tere tarwe. De beschadigde zetmeelkorrels, die een voordeel leveren in het bakproces, 
vormen juist een nadeel voor het rendement van de zetmeelwinning. 
De teler kan middels de rassenkeuze de korrelhardheid beïnvloeden. 
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Bijlage 2 Toelichting op de arbeidskosten van de VDT-biorefinery 
De arbeidskosten van de biorefinery zijn gerelateerd aan de omzet, de kosten 
van grond- en hulpstoffen en de kosten van duurzame produktiemiddelen van twee 
vergelijkbare bedrijven, te weten SuikerUnie en AVEBE. Ook is de vergelijking gemaakt 
met de Belgische maalderijsector. In tabel B2.1 zijn de resultaten daarvan terug te vin-
den. De berekeningen zijn gemaakt voor de drie scenario's (exclusief het vierde scena-
rio "veevoer"), onderde "best case"-uitgangspunten. 
Tabel B2.1 De verhouding tussen de arbeidskosten en omzet, kosten van grond- en hulpstof-
fen en kosten van duurzame produktiemiddelen, in procenten 
Arbeidskosten ten opzichte van 
Omzet 


















a) Afgeleid uit de jaarverslagen van SuikerUnie 1991 en 1992 en die van AVEBE 1991/1992 en 
1992/1993 b) Bernaerts, 1994b:72; c) CBS, 1994. 
Uit de tabel blijkt dat de verhouding tussen arbeidskosten enerzijds en ander-
zijds de kosten van grond- en hulpstoffen voor de BIORAF gelijk is aan die van de Bel-
gische maalderijen en lager is dan die van AVEBE en SuikerUnie en de Nederlandse 
maalderijen. 
Voor de verhouding tussen arbeidskosten en afschrijvingen van machines en 
installaties is die verhouding heel anders. De kosten van arbeid ten opzichte van de 
afschrijving van machines en installaties is veel lager voor de BIORAF. Dit in vergelij-
king met de verhouding die de Belgische maalderijen en SuikerUnie en AVEBE laten 
zien en in hogere mate in vergelijking met de Nederlandse maalderijen. De verklaring 
hiervoor moet wellicht niet gezocht worden bij de kosten van arbeid, aangezien de 
kosten van arbeid ten opzichte van die van grond- en hulpstoffen niet extreem laag 
zijn. De oorzaak hiervoor ligt eerder bij de hoogte van de kosten van duurzame pro-
duktiemiddelen dan bij de hoogte van de arbeidskosten. 
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Bijlage 3 Uitgebreide winst- en verliesrekening van de vier scenario's 
Tabel B3.1 Winst- en verliesrekening voor scenario één: glutenflour23 
Omzet 
- bakmeel 




- "dietary fibres" 
Totaal 









- afschrijving machines/installaties 
- afschrijving gebouwen/terreinen 
- reparatie, onderhoud, verzekering 
Totaal 
Overige kosten 
- R&D, verkoop, marketing enzovoort 
- onvoorzien 























































Tabel B3.2 Winst- en verliesrekening voor scenario twee: gluten 










































Arbeid 1.350.000 1.350.000 
Duurzame produktiemiddelen 
- afschrijving machines/installaties 
- afschrijving gebouwen/terreinen 











- R&D, verkoop, marketing enzovoort 
- onvoorzien 










Bedrijfsresultaat 4.043.473 -423.401 
RTV (%) 21,15 2,21 
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Tabel 83.3 Winst- en verliesrekening voor scenario drie: veevoer 





- g luten 
- veevoer 
Totaal 
Grond- en hulpstoffen 




- enzymen en chemicaliën 
Totaal 
Arbeid 
Duurzame produkt iemiddelen 
- afschrijving machines/installaties 
- afschrijving gebouwen/terreinen 
- reparatie, onderhoud, verzekering 
Totaal 
Overige kosten 
- R&D, verkoop, market ing enzovoort 
- onvoorzien 












































Bedrijfsresultaat 1.373.278 -823.404 
RTV (%) 8,37 -5,02 
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Tabel B3.4 Winst- en verliesrekening voor scenario vier: veevoeren glutenflour23 

















- afschrijving machines/installaties 
- afschrijving gebouwen/terreinen 
- reparatie, onderhoud, verzekering 
Totaal 
Overige kosten 
- R&D, verkoop, marketing enzovoort 
- onvoorzien 















































RTV (%) 7,92 -5,52 
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Kostenopbouw 
In tabel B3.5 is de kostenopbouw voor de maalderij voor 1989 gegeven. Deze 
geeft een goed beeld van de kostenopbouw in de periode van 1980 to t en met 1989. 
Tabel B3.5 Kostenstructuur voor de maalderij in 1989, in procenten 




Overig a) 6,2 
Totaal 100,0 
a) Overig omvat het onderhoud van gebouwen en machines; de ontvangen minus de betaalde 
BTW, andere belastingen, extra vervoerskosten, verzekeringen, bankkosten, huur en diverse 
lasten. 
Bron: Bernaerts, 1994b:72. 
Opvallend is het grote aandeel dat grondstof inneemt. Van de bijna 80% aan 
grond- en hulpstoffen komt de helft voor rekening van het graan; daarmee maakt 
graan 40% van de kostprijs uit (Bernaerts, 1994b:71). 
Zoals uit bovenstaande blijkt, staat de RTV los van de financiering. Haar beteke-
nis l igt op het terrein van de investering. Voor verschaffers van eigen vermogen aan 
de biorefinery is echter nog een andere rentabiliteit interessant: namelijk de "Rentabi-
liteit op het Eigen Vermogen" (REV). De REV geeft de opbrengst weer die toevalt aan 
de verstrekkers van het eigen vermogen. Daartoe wordt de netto-winst na aftrek van 
de belastingen worden gerelateerd aan het gemiddeld werkzame eigen vermogen. 
Voor de goede orde: de kosten omvatten hier dus ook de rente-kosten: de kosten van 
de inzet van het vreemd vermogen. De formule is in onderstaand kader gegeven. In 
tabel B3.6 is het overzicht gegeven van de posten die in ogenschouw genomen moe-
ten worden om de REV te berekenen. 
omzet verminderd met alle kosten, na aftrek van belastingen a) 
REV= 
eigen vermogen van de onderneming 
a) De belastingen voor de eerste schijf (tot een belastbaar bedrag van 
ƒ 250.000,-) is 40%; de belastingen voor de tweede schijf (een belast-
baar bedrag van meer dan ƒ 250.000,-) bedraagt 35%. 
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Tabel B3.6 Winst- en verliesrekening, in guldens 
Omzet 
Kosten 
- grond- en hulpstoffen 
- arbeid 
- duurzame produktiemiddelen 
- overige (exclusief rente kortlopend vermogen) 
Bedrijfsresultaat 
Rente langlopend vermogen 
Netto-winst voor aftrek van belastingen 
Belasting op de winst 
Netto-winst na aftrek van belastingen 
Daartoe is het noodzakelijk inzicht te hebben in de wijze waarop de biorefinery 
wordt gefinancierd, onder welke voorwaarden. 
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